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FULWFnALLl806 



Regler fiir das Verhaltnis einer Reinigungsmittelzugabe 



Die vorliegende Neuerung bezieht sich allgemein auf Chemikalien-Dosieier fur 
die Abgabe flussiger, staubfSrmiger, fester und schlanmiiger Chemikalien uod 
insbesondere auf einen Allzweck-Regler fur Chonikaliendosierer, der 
selbsttatig die Chemikalien-Ziigaberate lemt, unabhangig mit welchem 
Chemikaliendosierer er verbunden ist, und dann die gelemte Infonnation fiber 
die Zugaberate benutzt, um Chemikalien so abzugeben, daB eine voigegebene 
Konzentration oder eine angestrebte Zugabemenge schnell und olme 
Uberschwingen des voigegebenen SoUwertes eneicht wird. 

Bei einem handelsublichen Gescliirrspuler besteht das Erfordemis, die Zugabe 
von Reinigungsmittel in den Spulbehalter des Geschirrspiilers automatisch zu 
regeln. Ausgehend von frischem Wasser muB der Regler den Reinigungsmittel- 
Dosierer so steuem, daB er Reinigungsmittel bis zu einer gewQnschten 
Konzentration (genannt Sollwert) fOr den GeschiirspQlvoigapg zugibt* 
AuBerdem mufi der Regler den Dosierer veraniassen» weiteres Reinigungsmittel 
abzugeben, y^jm der Geschirrspiilvoigang fortschreitet und zwar wegen der 
Verdunnung der Reinigux^smittelkonzentration, die im wesentlichen durch den 
Zuflufi von Frischwasser in den Spfllbeh3Iter verursacht wird, das beim 
Abspfllvoigang benutzt wird. Im allgemeinen wild eine im SpQlbehSlter 
angeordnete Leitfahigkeitszelle benutzt, um die Reinigungsmittelkonzentration 
zu messen und eine Rfickmeldesignal an den Regler zu senden. Die 
vorliegende Neuerung bezieht sich auf Rpgler, die einen derartigen 
Riickmeldesensor benutzen. 



Mit der Regelung deartiger Dosieier sind verschiedene Probleme verbunden. 
Der Regler erhalt sein Ruckmeldesignal von einer im Spiilbehalter 
asgeotdneten LeitfShigkeit^lle, die nur das Seinigungsmittel, das im Wasser 
des Spulbehalters geldst ist» messen kaiuL Die Losungszeit von 
Reinigungsmittelh variiert in Abhac^gkeit von verschiedenen Faktoien: 
chemische Ziisainmensetzung, Temperatur des Dosier-Spulwassers, 
Wasseidruck, Spulbehaitertemperatur und Spulbehalterbewegung. AuBeidem 
karin der Regler die Reinigungsmittelmenge in der 2ajf3hrleitung nicht messen, 
die den Dosierer mit .dem Spulbehalter verbindet, was fur eine gute Regelung 
iigendwie in Betracht gezogen werden muB. 

Es sollte festgehalten werden, daB wenn eine einfache Regelfiinktion benutzt 
wild, die zulafit, dafi das Magnetventil ofiFen bleibt bis die Sollwert- 
Leitfahigteit im Tknk gemessen wild, die Endkonzentration an 
Reinigungsmittel die benotigte Menge ubiicherweise urn 50% oder mehr 
tibeiscbreitet. Bin 50%-'iger UbeischuB be! der ersten Beschickung des 
SpOlbehalters fOhrt dazu, daB etwa 25% mehr Reinigungsmittel wShrend des 
Verlaufe eines Geschirrspulvoigang ublicher Lai^ zwischen zwei 
SpQlbeh^lteraufiulluqgen benutzt werden, als wenn tein UbeischuB auftritt. 

Zur Vermeiducg euier l}beidosierung von Reinigungsmitlebi hat man im Stand 
der Tbchnik auf die " Verhaitniszugabe"iegelung des Magnetventils 
zunickgegrifiEen, wobei das Magnetventil ein- und ausgeschaltet wird, wenn 
sich die Kpnzentration dem Sollwert nahert. Dies bewfafct zwei Effekte, die 
dazu fiihien, die Ubetdosierung zu rediizieren, die bei der oben eiklarten 
einfachen Regelfiinktion auftritt. Zum emen wird die effektive FiuBrate wegen 
des verkiirzten Abgabezyklus etwas vennbdert und zum zweiten ergibt sich 
eine zusatzliche Zeit fur die Leerung ider Zugabeleitung und fQr das 
Vennischen des Reinigungsmittels im Spulbehalter. lypische 
Abgabezyklusverhaltnisse sind 1-10 sec an und 1-10 sec aus. Die besseren 
Regler gehen auf diese "Verhaltnis-Zugabe^regelfiinktion erst fiber, wenn die 



Konzentration zwischen -1 und -30% der gewunschten Konzentration liegt. Es 
ist festzuhalten, daB wenn diese leduzierte Zugaberate benutzt wuide, um die 
gesamte Reinigungsmittelmejnge, die nach einer Entleerung und 
WiederbefuUuqg eines Spulbehalters benotigt wild, zu dosieren, die Zeit bis 
zom Erreichen des SoUwertes der KeinigungsmittelkonzentFation viel zu iaog 
ware. Fur eine optimale Regelung muS das Ein-Aus-ZugabeverfaSltnis 
zusatziich eingestellt werden» nachdem der Dosierer und das Regelsystem 
eingebaut und der Geschirrspiiler eine Zeit lang in Betrieb gewesen ist 
(iiblicherweise 5 Minuten oder mehr). Das fiihrt dazu, daB jedes Dosiersystem 
nach der Montage individueli eingcstellt werden muB, was zeitaufwendig und 
aniailig fur Eehler ist. 

Da die "Verhaltnis-Zugabe"methode zur Regelung der BescMckung eines frisch 
gefuilten Spulbelialters mit Reiniguqgsmittein nicht efifektiv benutzt werden 
kann, greift man nach dem Stand der Ibchnik ein&ch auf die 
Grundregelfunktion zuruck, wenn die Konzentration unterhalb von etwa 30% 
des Sollwertes der Reinigungsmittelkonzentration liegt. Das fiihrt gewShnlich 
zu euiem groBen tJberschwin^n des Sollwertes beim anfSnglichen 
Beschickungszylkus. Da dies bei einer tiblichen Einrichtung nur 1-3 mal pio 
Tkg TOikonunt, hat sich die Industrie damit abgefunden, den UberschuB bet 
der an^nglichen Beschickung hinzunefamen. 

Ein anderes Problem, das mit der bekannten "Verhaitnis-Zugabe"methode fur 
die Reinigungsmitteldosienmg verbunden ist, besteht darin, daB nach dem 
Einstellen wShrend der Einlau§>hase Anderui^en der Zugaberate oder 
Mischur^rate auftreten konnen und deswegen die "Verhaltnis-Zugabe" nicht 
mehr optimal ist. Das kann entweder zu euiem starken Uberschwingen oder 
zur Unfahigkeit, den Sollwert der Reinigungsmittelkonzentration in der 
verfugbaren Zeit zu erreichen, fOhren, abhangig davon, welche Bedingungen 
sich geandert haben. Beispielsweise gibt der Reinigungsmittelbehalter oft 
langsamer ab, wenn er sich der Leening nahert, als wenn er vol! ist, und das 



fuhrt oft dazu, daB der Regler nicht in der Lage ist, die 
Reinigungsmitteikoiizentiation im Spiilbehalter auf dem Sollw&rt zu halten. Das 
fuhrt dazu, dafi die Eodveibiaucher Reiniguugsmittelbehalter w^gwerfen, bevor 
die Seiniguqgsmittelbehalter voUstSndig leer sind. 

Zusatzlich zur Ri^elui^ der Reinigungsmittelkonzetiation im Hinblick auf 
einen gewunschten Sollwsrt muB der Reiniguqgsmittebegler den Betceiber des 
Geschirrspiiiers wamen, wenn der Reinigungsmittelbebalter geleert ist Die 
Wamung wird ublicherweise duich das Auflaichten einer Anzeige (LED oder 
Lampe) und ein akustisches Signal wie bei einer Rauchmelder- 
Schallvorrichtung realisiert. Verschiedene Vorschlage fur dieses Erfordemis 
sind im Stand der Technik enthalten einschlieBlich des Vorschiages, der im 
US-Patent 4,756,321 beschrieben ist. 

Alle Voischlage des Standes der Tbchnik baben Beschrankungen, wenn sie bei 
Geschirrspiilem mit sehr kmzen Spiilzyklen angewendet weiden oder bei 
Reiniguqgsmittel-Zusamnaensetzuiigen, die zu sehr geringen 2kigaberaten 
wahrend der Anlaufphase nach einer langen Rohephase tendieien, wie nach 
Abschaltung des gesamten Spulvoigai^ wahrend der Nacht. 

Kurze Spfilzyklen ergeben eiDe Situation, bei der wShrend ernes Zykius nicht 
genugend Zeit ist, um festzustellen, dafi ein Reinigungsmittehnaqgel besteht. 
Kuize Zyklen fuhren zu einer Bedingung, in der die Alarmanzeige sehr spfit 
ausgegeben wird, wodurch es moglich ist, dafi die 

Reinigungsmittelkonzentration fan Spuibehalfier deutlich unter das erforderliche 
Niveau abfallt. Wenn jedoch der Alarm jedesmal ausgel5st werden wurde, 
wenn die Konzentration um einen voigegebenen Wert imter den SoUwert 
abfallt, dann wurde jedesmal Alarm gegeben, wenn die Efaiheit mit euiem 
frischen Spiilbehalter startet, und deswegen ist diese Art von Alarmbeduigung 
nicht vorteilhaft. Die meisten Remigungsmittebnangelmeldungen benutzen 
iigendeine Art von Zugabezeitakkumulation und es wird Alarm gegeben, wenn 



der Sollwert oder ein vorgegebener Anstieg der Konzentration nicht innerhalb 
einer bestimraten Zeit erreicht wird. Das US-Patent 4, 756,321 ofFenbart einen 
verbesserten Vorschlag, der iinter einigen Bedingungen aber immer noch 
Begienzungen aufweist. 

Wahiend kurze Spulzyklen eine Bedingung erzeugen, bei der kein Alarm 
gegeben wild, wenn einer gpgeben werden sollte, fiiiirt die morgendliche 
Anfahrbedingung zu einer Situation, in der felscher Alarm angezeigt werden 
kann. Das beniht darauf, da6 das Reinigungsmittel ein paar Minuten 
konstanten Spruhiens erfordem kann, bevor eine meBbare Menge zu flieBen 
beginnt. Nachdem das gehartete Pulver dutch den Spruhstrahl gelost ist, steigt 
die Zugaberate auf ihr normales Niveau, und der Soliwert wird schnell 
erreicht. Wenn der Alarmzeitsclialter anspricht, bevor das harte Pulver 
aufgelost ist, wird falscher Alann ausgelost. Die Alarmbedingung kann auch 
nicht an eine langere Reinigungsmittelzugabezeit (ohne dafi der Sollwert 
erreicht wird) angepafit werden, well dies mit den Zeitbegrenzungen im 
Widerspruch steht, die dem System durch die "Korzzykius^bedingung auferlegt 
wkd. 

Kurz gesagt, die vorliegende Neuerung betrifft einen Regler fSr einen 
Chemikalien-Dosierer zur \^rwendung mit einer Vonichtuqg, die einen 
Leitfahigkeitssensor im Spulbehalter eines Geschirrspulers aufweist, der die 
Konzentration der abgegebenen Chemikalie miBt. In einem Gescbirrspuler mifit 
ein Leit@higteitssensor die Leitfahigkeit der Seinigungsmittelldsupg im 
SpfUwasserbehalter, die der Konzentration des abgegebenen Seinigungsmittels 
entspricht. Der Regler der vorliegenden Neuerung lemt selbsttatig, die 
Zugaberate des Chemikalien-Dosieiers, der mit dem Regler verbunden ist, 
unabhangig von der Bauart des benutzten Dosierers. Der Regler ermittelt fiir 
jeden Zugabezyklus der Chemikaliendosierung einen Zugabefaktor, der gleich 
ist der pro Zeiteinheit zugefuhrten Menge, die erforderlich ist, die 
Konzentration der abgegebenen Chemikalie um eine Einheit zu erhohen: 



Faktor = (Zugabe pro 2^iteinheit)/(Anderung der Konzentration ) 



Der ennittelte ZugabeMtor ist der Kehrwert der Zugaberate des Chemikalien- 
Dosierers. Der Regler legt den ermitteiten Z^gabeMtor fur die letzten N 
2^ugabezyklen in einem nichtfluchtigen Speicher ab und berechnet laufend 
einen Mittelwert der N Zugabefektoren, die im nichtfluchtigen Speicher 
abgelegt sind. Dieser Mittelwert des Zugabefaktors wild fur die Berechnung 
der Zugabe pro Zeiteinheit fur die folgenden Zugabezylden wie folgt 
berechnet: 

Jedesmal wenn der Regler eingeschaltet wird, oder jedesmal weim die 
Konzentration der dosierten Chemikalie unter ihren Sollwert fallt, bestimmt der 
Regler die Differenz zwischen der gemessenen Chemikalienkonzentration und 
einem vorgeschriebenen Sollwert der Konzentration. Der ennittelte mittlere 
Zugabefaktor und die DijBfeienz zwischen dem Sollwert und der akuteilen 
Konzentration werden benutzt, um eine Zu^bezeit zu berechnen: 

Zugabezeit = (mittlerer Zugabefalaor)x(Konzentrationsdiffeienz). 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsfonn wuxl die 

Reinigucgsmittelkonzentration unter Verwendung logarithmischer Mefieinheiten 
gemessen, und es werden gesonderte Zugabefaktoren far den Reinigungsmittel- 
Dosierer fur wenigsten zwei Reingungsmittelkonzentrationsbereiche ermittelt, 
um eine stiickweise lineare Darstellung der eflFektiven Zugaberate des 
Reinigungsmittel'Dosierers zu erzeugen. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Neuerung ergeben sich deutlicher aus 
der nachfolgenden ausfuhriichen Beschreibung und den beigdugten 
Anspriichen in Verbinduqg mit den Zeicbnungen, in denen: 



• • • 

• • 



P^S"*" 1 ein Blockdiagramm eines GeschirrspOIersystems, 

einscMiefilich eines Dosierers fOr ein chemisches 
Reinigungsmittel mit einem Regler ^mifi vorli^ender 
Neueruqg ist, 

Figuten 2 A, B detaillierter als in Figur 1 zeigen, wie der Regler ganafl 
Figur 1 vom Gesdiinspfller mit Energie versorgt wiid, 

P*8"f 3 P&nuneter daisteilt, die im Arbeitsspeicher des Reglers 

abgespeichert sind, 

Figur 4 eine Darstellung der Leitfihigkeit der 

ReimgungsmittellSsujQg mit den bevorzugten 
Betriebsweisen des Reglers fur den Reinigungsmittel- 
Dosierer in unterscliiediiclien Beneichen der Leitfihigfceit 
der ReinigiingsmitteUdsung zejgt, 

Figur 5 ein FIuBdiagranun des Haupto^elprpgramms fur den 

Reinigui^gsmittel-Dosierer in einer bevorzugten 
AnsfBhrungsfiam der vorBegsadeo. Neuerung zeigt, 

Figur 6 ein FIuBdingramm fOr das R^Iprogamm des 

ReinugungsmitteldosierMs in der "blast zone" in eiiwr 
bevorzugten Ausfiihrungsfbrm der vorli^nden 
Neuerung zeigt. 



Figur? 



ein FluBdiagtamm des R^elprogiamms bei 
Reinigungsmittelmangel in einer bevorzugten 
AusfOhrungsform der vorliegenden Neuerung zeigt. 
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Figur 8 ein FluBdiagramm des Regelprpgramms fur den Dosierer 

bei "Verhaltnis-Zugabe" in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn der Neuerung zeigt. 

GemaB Figuien 1, 2 und 3 um&Bt ein Geschirrspfilersystem 100 gemaB 
vorliegender Neuerung einen GeschirrspQIer 102, ein Wasserstrahlmagnetventil 
104 und Pumpen 106, 108 fur die Zugabe von Chemikalien aus Behaltem 114, 
116 und 118 zum Geschirrspiiler 102. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispielen enthalt der Behalter 114 ein 
Reinigungsmittel in Fbrm von Pulver, Tabletten oder PreBlingen, der Behalter 
116 ein KlarspQlmittel und der Behalter 118 eine Sanitarchemikalie wie cm 
Bleichmittel oder eine andere antibakterielle Chemikalie. Der Ein&cliheit 
halber werden das zugehorige Magnetventil und die Pumpen mit 
Reinigungsmittehnagnetventil 104, Klarspfilpumpe 106 und Sanitaipumpe 108 
bezeichnet. Bei einer bevorzugten Ausfuhningsform smd die beiden Pumpen 
Schlauchpumpen mit einer an die Menge der abzugebemlen Chemikalie 
angepaBten Pumpenleistuqg. 

Das Reinigungsmittehnagnetventil 104 ist ein Ein/Ausmagnetventil, das es 
ermoglicht, da6 Druckwasser aus einer Wasserquelle 119 in den 
Reinigungsmittelbehalter 114 emgespruht wild und dadurch Reinigungsmittel 
auflost und durch die Zuleitung 121 in den Spulbehalter 120 des 
Geschirrspulers transportiert. Die Klarspulpumpe 106 dosiert ein Klarspiihnittel 
in das saubere Nachspulwasser in der Wasserleitung 122. Hygienemittel 
werden iiblicherweise nur bei Niedrigtemperatuigeschirrspulem verwendet, die 
mit Spulwassertemperaturen unter 180*^ arbeiten. Daruber hmaus kdnnen 
Hygienemittel entweder in das Spulwasser oder m den Spulbehalter eicgebracht 
werden, obwohl in Figur 1 dargestellt ist, daB sie m das Spulwasser m der 
Wasserleitung 122 dosiert werden. Demzufolge haben 
Hochtemperatuigeschhxspfllersysteme fiblicherweise nur zwei 



Chemikaliendosierer (ffir ein ReinigungsmitteJ und ein Klarspulmittel), 
wahrend Niedrigtemperatuigeschirrspiilersysteme fiblicherweise diei haben. 

Der Geschirrspfller 102 kann sowohl ein Geschimpuler mit Tur (manchmal 
auch als chargenweise arbeitender Geschirrspfller bezeiclinet) oder ein 
DurchlaufgeschirrspQler sein. In beiden lypen der Geschinspuler wiid das 
Geschirr zuerst flber SptOharme 124 mit rOckgefahrtem Spfllwasser aus dem 
Tknk 120 besprOht, und zwar fiir eine Zeit, die flbHcherweise zwischen 45 sec 
und 1 min 30 sec li^. Das Spfllwasser im link 120 enthSlt ein 
Reinigungsmittel zar UnterstQtzui^ der Geschirrspiilung. Eine 
Spulwasserpunqxs 126 wird benutzt, um Spulwasser aus dem Tank 120 
abzuziehen und in die Spruiiarme 124 zu fSrdera. Durcli den Betrieb der 
Spfllwasserpumpe 126 wind das Wasser im link 120 bewegt, wodurch die gute 
Mischung des in den Tknk eingegebenen Reinigungsmittels grfSrdert wild. 

Nach dem ersten Waschzyklus wird das Geschirr uber die Spruharme 125 mit 
sauberem, beiBem SpQlwasser bespiiiht. 

In einem Tur(oder Chargen)geschirrq)uler werden ein oder mehrcie GesteUe 
mit Geschirr eingebracht, gcremigt und dann aus dem GeschinspOler 
herausgenommen, bevor die nSchsten GesleUe mit Gesdiirr gespQlt werden. 
Bei einem Durchteuf-Geschinspuler wandem Gestelle mit Geschirr auf emem 
IVansportband duich zwei Abschnitte: eincn SpQIabschnitt und emen 
NachspQlabschnitt. 

TQr-GeschirrspOler besitzen flbHcherweise einen R)Igeschalter 130, der die 
SpQlwasserpumpe 126 wShrend des Spfllzyklus der Maschine einschaltet und 
das Regeiventil 132 fflr das Nachspfllwasser wShrend des Nachspulzyklus 
Sflnet, damit Wasser aus einem HeiBwasservonat 134 in die 
Nachspfllwasserleitung 136 der Maschine fliefien kami. Deswegen weiden diese 
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Basis-Zeitfiunktionen von dem im Geschirrspuler eingebauten Folgeschalter 130 
ubemommen und nicht vom Regler 140 fur den Chemikalien-Dosieier, der 
nachfolgend beschrieben wild. Bei einem DuichlanfgeschirrspQler ist die 
Spuiwasserpumpe standig eingeschaltet, wenn der GeschirrspQIer in Betrieb ist, 
waiirend das Magnetventil 132 ffir das Nachspulwasser nur aktiviert wild, 
wenn ein Fuhleiarm im Nachfuhlabschnitt feststellt, dafi ein Gestell mit 
Geschirr vorhanden ist. Fur die beiden Geschirrspulertypen (Tflr- oder 
Durchlauf-) ist das Signal in der Leitung 142, das benutzt wird, das 
Magnetventil 132 fur das Nachspiilwasser zu ofl&ien. ubliclierweise ein 115 
Oder 208 Volt Wechselstromsignali 

Wie in Figuren 1 und 2 dargestellt, sind die einzigen Signaileituqgen bei einer 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn zwisclien dem Geschirrspuler 102 und dem 
Regler 140 (1) die Spfilpunq)eneneigieleitut]g 144, durch die der Folgeschalter 
140 Eneigie zum Einschalten der SpQlwasserpumpe 126 leitet 
und (2) entweder eine Energieleituqg 142 fiir das Nachspulmagnetventil oder 
em Dnicksignal von der Nachspfilwasserleitung 122, das einen Druckschalter 
schliefit, wenn Wasser durch die NachspQlIeituxiig 122 flieBt. Die 
Eneigieleituqgen 144 und 142 sind mit einem Eneigieschaltkreis im 
Pumpenregler 140 verbunden, um den Regler, das Magnetventil und die 
Pumpen 106 und 108 mit Energie zu versorgen. Der Energieschaltkreis umMt 
zwei Transformatoren 141 und zwei VoUwellen-Brucken Gleichrichter xmd 
erzeugt ein 24 Volt Wechselstromsignal zur Einstellung des Magnetventils und 
der Pumpen. Ein 5-VoIt-Regler wird zur Bereitstellung eines 5-Volt- 
Gleichstromsignals fur die Versorgung des Reglerschaltkreises benutzt. 

In Ihirchlauf-Geschirrspulem wird iiberlicherweise ein mit der 
Nachspulwasserleitung 122 verbundener Druckschalter 400 benutzt, der, wie in 
Figur 2A gezeigt, angeschlossen ist, um ein "Nachspul-Ein-Signal*' zu 
erzeugen. Das "Nachspul-Ein-Signal" wird in der CPU benutzt, um zu 
bestimmen, wann die Pumpe 106 fur das Nachspuhnittel eingeschaltet werden 
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rauB. Wie in Figur B gezeigt, karm altemativ ein zweiter, mit dem 
Magnetventil fur das Nachspiilwasser im Geschirrspuler verbundener 
Transformator benutzt werden, urn das "NachspOl-Ein-Slgnal" zu erzeugen. In 
Tiir^jeschlrrspulem muB der in Figur 2B gezeigte zweite Transformator 
benutzt weiden, urn den Regler wahrend der Nachspulzeit des 
Geschirrspfihyklus mit Eneigie zu versorgen, weil die Spfilwasseipumpe 
wabrend des Nachspulzyklus abgeschaltet ist. Deswegen wud in Ttir- 
GeschuTspuIem der Druckschalter fiir das Nachspiilwasser gemSB Figur 2 A 
nicht benutzt. 

Einige, jedoch nicht alle, Rcinigungsmittel-Dosierer 146 haben einen 
Sicherheitsschalter 148. Der Sicherheitsschalter ist geoflfnet, wenn der 
Reinigungsmittelbehalter 114 vom Reinigungsmittel-Dosierer 146 abgekoppelt 
ist, und der Schalter 148 ist geschlossen, wenn der Remigungsmittelbehalter in 
den Dosierer 146 eingesetzt ist. Fine zweite Signalleitung 150 verbindet den 
entfemt angeordneten Sicherheitsschalter 148 fur den Dosierer mit dem Regler 
140. Der Regler 140 ermittelt den Status des Sicherheitsschalters fiber die 
Leitung 150 und unterbricht die elektrische Verbindung zu dem Magnetventil, 
wenn der Reinigui^mittelbehalter vom Dosierer abgekoppelt ist. Der Regler 
140 benutzt den Status des Sicherheitsschalters auch, um die Reinigungsmittel* 
Mangel-Alaimfunktion zurOckzusetzen (wie noch beschrieben wnd), so daB die 
Abkopplung des Reinigungsmitlelbehailers nach emem Alarm automatisch 
bewffkt, daB der Remigupgsmittel-Mai^l-Alarm aufgehoben wild. 

Der Regler 140 umfeBt bei einer bevorzugten AusROirungsfoim einen 
Mikroprozessor (CPU) 160, emen Arbeitsspeicher (RAAJ) 161 (der 
ublicherweise in demselben intregrierten Schaltbeis ai^eordnet ist wie der 
Mikroprozessor) fflr Speicherparameter und Regelparameter, einen 
Festwertspeicher 162 (der ublicherweise ebenfalls in demselben integrierten 
Schaltkreis angeordnet ist wie der Mikroprozessor) zur Speicherung des 
R^leiprogramms 163, 164, 165, 166, das von dem Mikroprozessor 160 
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ausgefiihrt winf, und einem nichtfluchtigem Speicher 167 zur Speicherung von 
Parametern, die den Betrieb des Dosierers regeln. Bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn ist der Mikroprozessor 160 ein Mikiochip PIC16CS7, d.h. 
ein 8-Bit-MikioprQzessor, heigestellt von Microchip Technology Inc, und der 
nichtfltichtige Speicher 167 ist ein X24C45 EEPROM, heigestellt von Xicon 
Dieses 256 Bit-GerSt (16 x 16 Bits) benutzt erne serielle Mikroprozessor- 
Schnittstelle und ist gekennzeichnet durch eine SelbstspeicherfShigkeit, durch 
die die Daten bei StromausMl automatisch gespeichert werden. Im einzelnen 
umfeBt das EEPROM 167 em "Schatten-RAM", dessen Inhalte bei 
Stromausfall in entsprechende nichtfluchtige EEPROM-Zellen kopiert werden. 
Deswegen sind bei StromausM alle Daten, die die CPU 160 in den "Schatten- 
RAM" des EEPROM ergibt, un EEPROM automatisch gesichert. 

Eine Benutzerschnittstelle 170 umfafit Taster (nicbt dargestellt) zum Anlassen 
der Pumpen und fur andere Benutzerfunkdonen, eine akusdsche 
Alarmvorrichtung 168A und eine Reinigungsmittel-Ma^gel-UBD 168B, um den 
Benutzer darauf hinzuweisen, daB der Reinigungsmittelvorrat aufgebraucht ist, 
und diei LED 169A - 169C, die eingeschaltet werden, ^nn das zugehdrige 
Magnetventii und die Pumpen eipgeschaltet sind. Der Regler 140 umMt bei 
der bevorzugten Ausfiihrungsform ein Gehluse (nicht daigestellt), das sowohl 
die gednidde Schalmng, auf der der Schalfkreis 140 des Reglers apgebracht 
ist, und die Motoren fOr die Pumpen umschliefit, mit einer 
Benutzerschnittstelle 140, die zur Brleichterung des Zugangs fOx den Benutzer 
an der Vorderseite des GehSuses angebracht ist. Das Reglergehause besitzt 
vorzugsweise eine aufklappbare TQr Oder Platte, um den Zugang zu einer 
Reihe von Betriebskontroilschaltem (nicht dargestellt) und einer Reihe von 
Motoigeschwindigkeitregleranzeigen (nicht dargestellt) zu ermoglichen. 

Der Regler 140 schliefit einen A/D-Wandler (ADC) 171 ein, der bei der 
bevorzugten Ausftihrungsform ein TLC541IN ist, hergestellt von Texas 
Instruments, der ein 8-Bit- W^dler ist mit zwolf Analogeingangen und einer 
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seriellen Schnittstelle zum Mikroporzessor 160. Bei der bevorzugten 
AusfuhiUDgsfonn weiden nur vier Eingaqg^ des ADC 171 benutzt. Diese vier 
Eingange sind: zwei Ekgange, die fur die Leitfahigkeitsmessung benutzt 
werden und mit einem Leitfahigkeitsssensor 172 verbunden sind, ein Eingai]g, 
der mit einem HeiBleiter 173 verbunden ist, und der vierte ADC-Eingang, der 
benutzt wiid» urn die Position auf einer Skala an eii^m Ueinen Potentiometer 
174 zu "iesen". Das Potentiometer 174 wild benutzt, um den 
ReinigungsmittelsoUwert festzul^en und ermdglicht so, daB der SoUwert vor 
Ort leicht angepaBt werden kann. Die Sl^a des Potentionmeters ist unterteilt 
in Beta-Einheiten (vgl. US-Patent 4,756,321) und reicht von 10 bis 70 Beta- 
Einheiten. Wio im US-Patent 4,756,321 erklart, sind die Beta-Einheiten eine 
logarithmiscii aufgetragene Skala fur die Konzentrationsmessung. Eine 
Steigerung des Leitfahigkeitsniveaus der Reinigungsmittellosung um eine Beta- 
Einheit entspriciit ungefahr einer 5%-igen Steigerung des Niveaus der 
Reinigungsmittelkonzentration (beispielsweise gemessen in Einheiten 
Reinigungsmittel pto Gailone Spillwasser). Eine Anderuqg der 
Reinigungsmittelkonzentration um 20 Beta-Einheiten entspriciit einer Anderuqg 
der Reiniguxigsmittelkonzentration von ungeShr 165%. In den Figuren ist der 
Ausdruck Beta-Einheit BE ab^kOrzt. 

Bei Ausf&hrungsfonnen des Keglers 140, der einen Standard EEPROM- 
Speicher ohi^ Selbstsicheruogsfihigkeit benutzt, umMt der Rpgler auSetdem 
einen Schaltkreis 175 zur Feststeilung eines EneigieablEUls, der ein 
Energieabschaltsignal erzeugt, wenn die Eneigieversoigung zum Gerat 
abgeschaltet wild. Das Energieabschaltsignal wild mindestens 10 
Millisekunden vor dem Absinken der Versoigungsspannung auf einen Wert 
erzeugt, bei dem eine Fortsetzui^ des Betriebs der CPU 160 und des 
EEPROM 167 nicht mehr gewafarleistet weiden kann. Das 
Energieabschaltsignal wixd vom Regler 140 dazu benutzt, um eine kurze 
Routine auszufiihren, dmch die elf Parameter (in Figur 3 gekennzeichnet) m 
dem EEPROM 167 gespeichert werden. Der Schaltkreis 175 zur Feststellung 
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einer Energieabschaltung karni in jeden von einer Anzahl wohl bekannter 
Schaltkieise angeordnet werden, wovon der Max690 hergestellt, von Maxim 
Integrated Products Inc., ein Beispiel ist. 

Der EEPROM 167 gemSfi Figur 1 wird benutzt, urn acht Parameter X0-X3 
und Y0-Y3 zu speichem, die erforderlich sind, urn die Reinigungsmittel- 
Zugabeverhaltnisse zu bestimmen, wenn Reinigungsmittel in den Spfllbehalter 
des Geschirrspulers zugegeben wird, wie auch, um zwei Parameter A und B 
fur die Feststellung einer Reinigungsmittel-Mangel-Situation, und um etne 
Taktgeberzahlung fur eine Reinigungstoittel-Mangel-Zahlung abzuspeichem, 
die festlegt, wie iange der Regler versuchen soil, Reinigungsmittel dem 
Geschirrspuler zuzufuhren, wenn die gemessene Reinigungsmittelkonzentration 
sehr niedrig ist. 

Der RAM 161 der CPU 160 gemSB Figuren 1 und 3 wird benutzt, um 
verschiedene Parameter zu speichem (daigestellt in Figur 3), worauf 
nachfolgend Bezug genommen wird, einschiieSlich eioer Kbpie des Inhalts des 
EEPROMS 167, der in dem RAM der CPU geladen wild, nachdem die 
Eneigieversoigung eingesciialtet ist. 

Von der CPU 160 wild ein Speichersignal benutzt, um anzuzeigen, wenn der 
Wert einer RAM-Kbpie eines der elf im EEPROM 167 gespeicherten 
Parameter sich geandert hat. Immer wenn das Speichersignal anliegt, werden 
diese Parameter in den "Schatten-RAM" des EEPROM 167 kopiert. womit 
gewahrleistet ist, daS diese Parameter bei einem StromausM gesichert sind. 

Der Regler 140 benutzt bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform gemaB Figur 4 
verschiedene R&gelstrategien fur die R&inigungsmittelzugabe in diei 
verschiedenen Reinigungsmittelkonzentrationsbereichen: der "blast zone" 
Bereich, der Erstbeschickungsbereich und der Aufbereitungsbereich. 
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Die Anwendung von verschiedenen Regelstrategien fur die 
Reinigungsmittelzugabe in verschiedenen Leitfahigkeitsbereichen ist wichtig, 
weil Tragheitsunterschiede entstehen zwischen den sehr kurzen Zugabe-En- 
Zeit, die zur Einhaltung des SoUwertes im Aufbereitungsbereiches crforderUch 
sind (oft weniger als eine haibe Sekunde) und den wesentlich laqgeren Zugabe- 
Ein-Zeiten, die erforderlich sind, um den SoUwert in einem firisch gdBUten 
Spultank zu erreichen. Aufieidem kommen andere Unterschiede ins Spiel, 
v/em die MSglicbkeit sehr kleiner Zugaberaten in Bettacht gezogen wild. 

Wenn die LeitfSliigkeit der Keinigungsmittelldsung lun 17 oder mehr Beta- 
Einheiten unter dem Reinigungsmittel-Sollwert liegt (d.h. wenn die 
Leitfahigkeit der Reinigungsmittel/Wasser-LSsung weniger als 42,7% des 
angestrebeten Leitfahigkeitniveaus betragt), dann benutzt der Regler eine "blast 
zone" Betriebsweise, in der das Reinigungsmittelmagnetventil fur bis zu 120 
Sekunden eingeschaltet bleibt, bis die Leitfahigkeit der Reinigungsmittellosung 
innerhalb von 17 Beta-Einheite vom SoUwert liegt. 

Wenn die Leitfahigkeit der Reinigungsmittellosung zwischen 17 und 5 Beta- 
Einheiten vom Sollwert entfemt liegt (d.h, zwischen ca. 42,7% und 77,9% des 
angestrebten Leitfihigkeitsniveaus) benutzt der Segler 140 die 
"j^tbeschickungs^betriebsweise, in der das Remiguqgsmittel-Magnetventil fSr 
eine ermittelte Zeitdauer eingeschaltet ist, basieiend auf dem historischen 
Mittelwert der Reinigungsmittel-Zugaberate des Systems. Das 
Reinigungsmittel-Magnetventil wird insbesondere fur eine Zeitspanne 
emgeschaltet, die gleich ist 

Magnetventil-Zugabezeit = Y.Ave x (SoUwertkonzentration) 
wobei YAve der historischc "Sekunden pro Beta-Einheit"Zugabe6ktor filr den 
Erstbeschickungs-Leitfdhigkeitsbereich ist. D.h., Y.Ave ist gleich der mittleien 
Remigungsmittelzugabezeit gemessen m Achtelsekunden, die erforderlich ist, 
um die Remigungsmittelkonzentration um erne Beta-Einheit anzuheben, wobei 
die Reuiigungsmittelkonzentration im Bereich der Erstbeschickung liegt. Die 
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hochstzulassige Magnetventilzugab^it im Erstbeschidoingsbeieich ist 26 
Sekunden (entsprechend einem Magnetventil-Zugabezeit-^rt von 26x8 = 
208). 

Wenn die Leit^gteit der ReiniguagsmittelldsuQg iimeiiialb vra funf Beta- 
Emheiten vom SoUwert liegt (d.h. inneihalb von 22% der angestrebten 
Konzentration) benutzt der Regler 140 die Aufbereitungsbetriebsweise, in der 
das Reinigungsmittelmagnetventil fur eioe ennittelte Zeitdauer eingeschaltet 
wird, basiercnd auf dem historischen Mittelwert der Reinigungsmittel- 
Zugaberate des Systems. Das Reinigungsmittehnagnetventil ist insbesondere fur 
eine Zeitspanne eingeschaltet, die gleich ist 

Magnetventilzugabezeit = X.Ave x (Sollwertkonzentration), 
wobei XLAve der historische "Sekunden pro Beta-Einheit"Zugabefaktor fur den 
Aufbeieitungsbereich der Leitfahigikeit ist. D.h., XAve ist gleich der mittleren 
Reinigungsmidelzugabezeit, gemessen in Achlelsekunden, die erfoiderlich ist, 
um die Reinigungsmittelkonzentration um eine Beta-Einheit zu eihdhen, wenn 
die ReiniguDgsmitteUconzentiation im Aufbeieituagsbereich liegt Die 
hdchstzuiassige Magnetventilzugabezeit im Anfbereitungsbareich betrSgt 26 
Sekunden (entsprechend euiem MagnetventU-Zugabezeit-'^fert von 26x8 = 
208). 

Vorauszusetzen ist, daB der BegrijBF "Item]^ui®smittel-Man^Ibedingung" ein 
in der Industrie gebrauchlicher Standardausdruck ist, der tatsadilich meint, daB 
der Reinigungsmittelvorrat vollstSnd^ au^ebraucht ist, d.h. daB der 
Reinigungsmitteibehalter leer ist. In dem Feinigungsmittelbeh§lter werden 
fceine Sensoren benutzt, um direkt festzustellen, wenn sie leer sind. Der Begier 
muB feststellen, daB der Reinigungsmitteibehalter wahrschdnlich leer ist, 
indem er feststellt, daB die Leitfahigkeit der Remigungsmittellosung im 
Spiilbehalter nicht mehr ansteigt, obwohl der Reinigungsmittel-Dosieier 
eingesctialtet ist. 
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Bin "Zugabezyklus'' bedeutet in diesem Zusammenhang eine ununterbrochene 
Zeitspaime, wahrend der der Reinigungsmittel-Dosieier eingeschaltet ist und ist 
begrenzt durch Zeitabschnitte, in denen der Reinigui^sinittel-Dosieier 
ausgeschaltet ist. 

Es gibt diei Bediqgupgen, die auftreten kdmien, um den Regler zu voranlassen, 
Reinigungsmittehnangelalann zu geben. Die erste besteht darin, daB d^ Ri^ler 
im Erstbeschickuxigsbeieich fSnf oder mehr Zbgab^klen ausfuhrt, olme dafi 
der Aufbeieitungsbereich erreicht wird (5 Beta-Einheiten unler dem SoUwert). 
Dann wird das Reinigungsmitteimangelsignal gesetzt und der 
Reinigungsmittelmangelalarm ausgelost. Die zweite Bedingung besteht darin, 
daB der R^ler funf oder mehr Zugabezyklen ausfuhrt, wobei der erste im 
Aufbereidmgsbereich beginnt, ohne daB der SoUwert erreicht wird. Dami wird 
das Beinigungsmittehnangelsignal gesetzt imd der ReinigmigsmittehnaDgelalaim 
ausgelost. Die dritte BediBgung besteht darin, daB der Regler den 
Reiniguiigsmittel-Dosierer im "blast zone'^-Bereich kontinuierlich fur 120 sec 
Oder bei einer bereits fmbcr festgestellten Beinigui^gsmittelmangelbedinguiig 
ear 20 sec seit dem letzten Mai, wo die Spulwasserldsung den SoUwert 
erreicht, einschaltet, ohne daB die SpOlwasserldsung den 
ErsU)eschickungsbereich erreicht. Dann wild das Reinigui^gsmitlBlmangelsignal 
gesetzt und der Remiguiigsmitlemaii^lalann ausgelost. 

Die ReiniguDgsmittelmaqgelbedingung wild nur ^15scht, wenn der 
Reinigungsmittelvorrat ersetzt worden ist und der Ri^er feststellt, daB dies 
geschehen ist. Wie bereits fruher erortert, weist der Reinigupgsmittel-Dosierer 
146 bei manchen Chemikaliendosiersystemen (s. Figur 1) einen 
Sicherheitsschalter 148 auf. In diesem System loscht der Regler das 
Reiniguqgsmittelmai]gelsignal, immer wemi er feststellt, daB der 
Sicherheitsschalter betatigt, d.h. gedffnet und geschlossen wuide, womit 
angezeigt wird, daB eine neuer ReinigusgsmittelbehSlter in den Dosierer 146 
eingesetzt worden ist. 
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In Geschirrspiilersystemen, die keine Sicherheitsschalter fur die Erganzung des 
Reinigungsmittels haben mufi der Geschirrspuler ausgeschaltet werden, urn den 
Remiguqgsmittelbehalter za ersetzen, well in Systemen ohne Sicherbeitsschalter 
der Benutzer nur bei abgeschaltetem Geschirrspuler sicher sein kann, daB das 
Keinigungsmittelmagnetventil nicht eii^eschaltet wild. Indem der 
Geschirrspuler abgeschaltet wird, wild auch die Energiezufiihr zum Regler 140 
abgeschaltet, und das hat zur Folge, da6 das Remigungsmittehnangelsignal 
geiSscht wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhnmgsfonn des Reglers kann die 
Reinigungsmittehnangelbedingung auf zwei verschiedene Weisen gehandhabt 
werden, je nachdem welche von zwei Betriebsweisen zur der Zeit gewahlt 
wurde, zu der der Regler eingeschaltet wuide. 

Die erste Methode der Handhabuqg von Reudguqgsmittehnangelbedingungen 
besteht darin, die akustische Wamuqg intermittieiend zu betreiben und die 
Alarmlampe aufblitzen zu lassen, wahrend gleicbzeitig weiter versucht wild, 
den SoUwert dutch Zugabe von Reinigungsmitteln zu erreichen. Dieser 
Zustand des Rulers wild Alannzustand genannt. Das 
Reinigungsniittelman^lsignal wild zuruckgesetzt und die Warnanzeige 
ausgeschaltet, wenn die Reiniguiigsmittelkonzcntcation den Sollwert eneicbt. 

Wenn nach einer voigegebenen Zeitspanne (Qblicherweise diei bis fOnf 
Minuten) der Alann duich eine steigende Konzentration nicht abgeschaltet 
wurde, besteht der nachste Schritt darin, alle Zugabeayklen zu stoppen, den 
akustischen Alarm auf Dauerton zu setzen und die Alarmlampe dauemd 
eingeschaltet zu lassen. Dieser Zustand des Reglers wird "Uber-Zugabe-Stop" 
genannt. Der "Uber-Zugabe-Stop "-Zustand wfad zuruckgesetzt, wenn die 
Energiezufohr zum Regler aus- und danach wieder eingeschaltet wird. Sowohl 
der Alarmzustand wie auch der "Uber-Zugabe-Stop"~Zustand werden 
zuruckgesetzt, wenn der Sicherheitsschalter des Dosierers durchgeschaltet wird 
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(d,h. der Reinigungsmittelbehalter wurde entaommen und ersetzt). Viele 
Dosierer haben jedoch keinen solchen Sicherheitsscbalter. Die erste Methode 
zur Handhabung von Reinigungsmittelmangelbedmgungen wild benutzt, weim 
kein Sicherheilsproblem besteht, wahrend der Betreiber des Geschirrspiilers 
den Dosierer wartet (den Eeinigungsniittelbehaiter wechselt) und der Regler 
weiter versucht, den SoUwert zu erreichen. Die zweite Methode zur 
Handhabung von Remigungsmittehnangelbediiiiguqgen besleht darm, alle 
Reinigungsmittelzugabezyklen zu stoppen, fiinf Sekunden zu warten, damit 
jegliches Reinigungsmittel aus dem Dosierer abfliefien kann, den Regler in den 
"Uber-Zugabe-Stop"-Zustand zu versetzen und dann die akustische Wamung 
und die Alarmlampe einzuschalten. Das Reinigungsmittelmangelsignal und der 
"Uber-Zugabe-Stop"-Zustand werden geloscht, wenn der Sieherheitsschalter 
148 durchgeschaltet wild, oder wenn die Energiezufiihr aus- und wieder 
eingeschaltet wird. Diese zweite Methode zur Handhabung von 
Reinigungsmittehnangelbedu^gui^en wkd benut^, wenn der 
Reinigungsmitteldosierer in eine Nicht-Zugabe-Betriebsweise umgeschaltet 
werden muB, bevor dem Betreiber gezeigt wird, daB eme Wartung erforderlich 
ist. Bei der bevorzugten Ausfuhnmgsform der vorli^nden Neuerung, 
daigestellt in den Figuren imd unten erlautert» wird nur die zweite Methode 
der Handhabui^ von Remigm^audebnangelbedinguiig benutzt, weil sie 
sicherer ist. Die vorliegende Neuerung kann jedoch ohne Abstriche mit der 
ersten Methode zur Handhabui^ von Reiniguiigsmittehnaiiselbedhigung benutzt 
werden. 

Nachfolgend wird das Steuerprogramm beschrieben, nach dem das 
DatenverarbeitungsgerSt des Seglers arbeitet 

Das Hauptregelprogramm 163, dessen FluBdiagramm m Figur 5 dargestellt ist, 
wird jedesmal aufgerufen, wenn der Regler eingeschaltet wiid. Das 
Hauptregelprogramm 163 wartet zunachst, bis sich die Energieversorgung des 
Reglers stabiiisiert hat (Schritte 190, 191) und halt das 
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Reiniguugsmittelmagnetventil geschlossen. Die Stabaisierungs-Wartezeit 
betragt bei der bevorzugten Ausfuhrungsform etwa sieben Setaindcn. 
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Wenn die Energieversorgung stabil ist, initialisiert das Hauptregelprogramm 
den Parameterbereich (Schritt 192) im RAM 161, in dem alle Statussignale 
(einschl. des Reinigungsmittelmangelsignals, des Mixersignals, des 
Speichersignals, des "in-blast-2one"-Signals, des "blast-2»ne done"-Signals wie 
auch des ersten Zugabe-Ausgefilhrt-Signals, des Magnetventil-Ein-Signals 
usw.) zuiflckgesetzt und die Inhalte des mchtflflchtigen Speichers 167 in 
entsprechende Register des RAM kopiert werden. Das Hauptregelprogramm 
ftagt auch die Leitfahigkeits- und Temperatursensoren ab, erzeugt einen 
aktuellen Kbnzentrationswert aufgrand der festgestellten Leitfahigkeits- und 
Temperaturwerte und speichert die aktuelle Konzentration im 
"Altkonzentrations-Speicher", wobei der "Aitkonzentrationswert" mitialisiert 
wird. 

Danach priift das Hauptregelprogramm 163 im Schritt 193 aus Grunden, die 
mit den Kiirzzeitzyklen der Tur-Geschirrspuler zusammenhSngen und unten 
erklart werden. die A und B Zykluszahlparameter. die gerade zuwr aus dem 
nichtflQchtigem Speicher flbemommen wuiden. Wenn entweder A oder B ^ 5, 
wild das Remigungsmittehnangelsignal gesetzt, A und B weiden auf Null 
zurfickgesetzt und das Speichersignal wiid gesetzt (Schritt 194). 

Danach begumt das Hauptr^elprogramm mit der AusfBhrui^ der 
Hauptregelschleife 195, die be! der bevorzugten Ausffihrungsform mit emer 
Rale von Achtmal pro Sekunde wiederholt ausgeflihrt wird. Die Schritte der 
Hauptregelschleife smd in Fblge 

(1) Prflfen des Remiguiigsmittetaiaiiigelsignals (Schritt 196) 

(2) Abftagen der Leit&higjceits- und Ifempeiatursensoien und 
Erzeugen ekies aktuellen Kbnzentrationsweites an Hand der 
gemessenen Leitfahigkeit- und Ttemperaturwerte (wobei das 
Ergebnis als aktueller Konzentrationswert gespeichert wird) 
(Schritt 197) 

(3) PrQfcn des "blast-zone-done"-Signals (Schritt 198) 
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(4) Wenn das "blast-zoneHlone"-Signal nicht gesetzt ist, Aufruf der 
"blast-zone"-Prozedur 165 (Schritt 199) und sonst 

(5) wenn das "bIast-zone-done"-SignaI gesetzt ist, Aufrufen der 
Reingungsmittelmai]gel-&mittluqgsprozedur und danach der 
Verhaltniszugabeprozedur 166 (Schritt 200) 

(6) Prufen des Speicheisignals (Schritt 201) 

(7) Wenn das Speicheisignal gesetzt ist, Kbpieien der Parameter A, 
B, X1-X4, Y1-Y4 und der Reinigungsmittehnangel-Zahlwerte in 
den "Schatten-RAM" des EEPROMs und Loschen des 
Speichersignals (Schritt 202). 

Jedesmal, wenn im Schritt 196 festgestellt wird, dafi das 
Reinigungsmittelmangelsignal gesetzt ist, priift das Hauptregelprogramm 163, 
ob der Sicherheitsschalter aus- und emgeschaltet worden ist (Schritt 203). 
Wenn der Sicherheitsschalter nicht aus- und eingeschaltet wuide, wird das 
Reinigungsmittehnagnetventil ausgeschaltet, und der akustische Alarm 168A 
und die Reinigungsmittelmangel-LED 168B werden eingeschaltet (Schritt 204). 
Wenn der Sicherheitsschalter aus* und eingeschaltet wurde, wird das 
Reinigungsmittehnan^isignal geldscht, die A und B Zyklenzahler auf Null 
zurQckgesetzt und das Speichersignal gesetzt (Schritt 205). Danach kehrt das 
Hauptregelprogramm 163 zum Schritt 201 zuruck, wie oben beschrieben. 

Die "blast-zone"-Prozedur 164 gemSB Figur 6 aibeitet folgendermaBen: der 
erste Schritt der Prozedur besteht darin, festzustellen, ob die aktuelle 
Konzentration (d.h. der Leitfahigkeitswert) 17 Oder mehr Beta-Einheiten 
unterhalb des Sollwertes liegt Oder nicht (Schritt 210), was hier die "blast- 
zone"-Betriebsweise genannt wird (s. Figur 4). Die aktuelle Konzentration (in 
den FIuBdiagrammen "Konzentration" genannt) liegt normalerweise nur dann 
in der "blast-zone", nachdem der Spulbehaiter geleert imd mit frischem Wasser 
wieder aufgefiillt wurde, jedocb kann auch ein langeres Arbeiten des 
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Geschirrspulers bei verbrauchtem Iteinigungsmittelvorrat dazu fOhren, daB die 
akutelle Konzentration in diesem Beieich abBUlt. 

Wenn die aktuelle Kbnzentration in der "blast-zone" li^t, bestehit der nachste 
Schritt darin, das "in-blast-2one"-Signal zu setzen (Schritt 211) und dann das 
Reinigungsniittelmai«elsignal zu prtifen (Schritt 212), das gesetz* wild, wenn 
zuvor feslgestellt wuide, dafi der ReinigungsmittelbehSlter leer ist. 
Angenommen, daB das Reinigimgsmangelsignal nicht gesetzt ist, besteht der 
nachste Schritt darin, den Wert der Reinigungsmittelmangelzalilung mit Null zu 
vergleichen (womit angezeigt wird, daB das Zahlwerk fur die 
Seinigungsmittelmangelzahlung abgelaufen ist) (Schritt 213). 

Anzumerken ist, daB der Wert der Reinigungsmittelmangelzahhing auf 
entwedem 200 (fur eine Zeitdauer von 25 Sekunden) oder 1000 (f!lr eine 
Zeitdauer von 125 Sekunden) vom HatQ>lpiogranun bei der 
Energieeinschaltung initialisiert wild, indem der Reinigiing^min^imanEel- 
Zahlparameter aus demn EEPROM 167 in den Reinigungsmittelmaqgel- 
Zahlparameter im RAM kopiert wird (s. Figuten 1, 3, 5). 

Wenn der W^ der Reinigui]^mittehnaQgelz9hIui% gidfier ist als Null, wild 
der Wert der Reinigungsmittehnan^lzShlui^ um 1 emiedrigt (Schritt 214). 
Dann wild im Schritt 215 der Wert der Reiniguqgsmitlehnangelzalilung 
veiglichen mit emem Wert, der funf Sekunden entspricht (d.h. verglichen mit 
40). Wenn der Reinigut^smittelmar^lzahlwert mehr als 5 Sekunden 
entspricht, wild das Reiniguiigsmittehnagnetventil eingeschaltet (oder 
emgescfaaltet gehalten, wenn es bereits ein^haltet ist) im Schritt 216, das 
Signal mr die "erste Zugabe ausgefOhrt" gesetzt (um anzuzeigen, dafi ein 
Dosierer einen ersten Reinigungsmittelzugabezyklus duicbgefuhrt hat) im 
Schritt 217, und dann die "blast-zone"-Prozedur verlassen. 
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Wenn die Reinigungsmittelmangelzahlung funf Sekunden oder weniger 
entspricht, wird das Reiniguii^mittelmagnetventU ausgeschaltet (oder 
ausgeschaltet gehaltea, wenn es ausgeschaltet ist) im Schritt 218 und dann die 
Prozedur veriassen. Die "blast-2one"-Pn)zedur 163 sieht demnach eine 
Rfiinigungsmittelmischzeit von funf Sekunden vor, bevor die Zeit verstreicht, 
die der Reinigungsmittelfconzentration zugestanden wild, um fiber die "blast- 
zone" anzusteigen. 

Wenn im Schritt 213 der Wert der Remigungsmittehnangelzahlung gleich Null 
Oder kleiner ist (was im allgemeinen nur vorkommt, wenn der 
Remigungsmittelvorrat verbraucht ist) wiid das Reinigungsmittehnangelsignal 
gesetzt (wodufch der akustische Alarm und die Wamlampe eingeschaltet 
werden) hn Schritt 220. AuBerdem wild das Reinigungsmittetaiagnetventil 
ausgeschaltet, (oder ausgeschaltet gehalten, wenn es ausgeschaltet ist) im 
Schritt 221 und der Parameter der Reinigungsmittelmangelzahlung wird auf 25 
Sekunden gesetzt und auch das EEPROM Speichersignal wkd gesetzt (Schritt 
222), 

Der Parameter der Reinigungsmittehnangelzahlung wild im Schritt 222 auf 25 
Sekunden gesetzt, so dafl die Zeitspanne zur Feststellung einer 
Reinigungsmittehnangelbedingung (z.B. nachdem der Regler 140 aus- und 
wieder eingeschaltet wurde) verhaltnismaBig kurz ist, wenn eine 
Reinigungsmittehnangelbedingung festgestellt wurde. Wie man spater sehen 
wird, wird der Parameter der Reinigungsmittelmangelzahlung jeweils auf 125 
Sekunden angehoben, wenn die Reinigungsmittelkonzentration den SoUwert 
erreicht, so dafl die Zeit zur Feststellung einer 
ReinigungsmittelmangelbedingUAg auf ihren normalen Wert zuruckkehrt, 
sobald der Reinigungsraittelvorrat ersetzt wurde. Da der Wert der 
Reinigungsmittelmangelzahlung im EEPROM 167 gespeichert ist, bleibt sein 
Wert erhalten, selbst wenn der Regler 140 stromlos wird. 
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Zuriick zu Schritt 210: Wenn die akutelle Konzentration nicht in der "blast- 
zone" liegt, ist der nachste Schritt (230) das "in-blast-zone"-Signal zu prOfen. 
Wenn das "in-blast-zone"-Signal nicht gesetzt ist, wild das "blast-zone-done' - 
Signal im Schritt 231 gesetzt und dann die Prozedur veriassen. Wenn im 
Schritt 230 fes^estellt wird, dafi das "m-blast-zone"-Signal gesetzt ist, wild 
der Status des Remigungsmittehnagnetyentils im Schritt 232 geprQft (d.h. das 
Magnetventil-EinrSlgnal). Wenn der Schritt 232 das erste Mai durchgeftthrt 
wird, ist das Magnetventil normalerweise eingeschaltet, ftir welchen Fall der 
Mischzeitparameter im Schritt 333 auf zehn Sekwnden gesetzt wird, das 
Magnetventil im Schritt 221 ausgeschaltet und der Parameter der 
Reinigungsmittehnangelzahlung im Schritt 222 auf 25 Sekunden gesetzt wild. 

Die Reinigungsmittehnangelzahlung wird auf 25 Sekunden reduziert, wenn die 
Spulwasserlosungskonzentration in der "blast-zone" startet und in den 
Erstbeschickungsbereich iibeigeht, weil em langer (125 Sekunden) "blast- 
zone"-Zugabezyklus mehr als ausreichend sein soUte, den SpiilbehSlter mit 
frischem Wasser zu fiillen. Nach diesem emen langen Zugabezyklus ist das 
Ausbleiben einer Steigerung der Reinigm^mittelkonzentration von der "blast- 
zone" in den Erstbeschickuqgsbereich innerhalb von 20 Sekunden (plus fOnf 
Sekungen Mischzeit) ein Zeichen dafiir, dafi der Reiniguiigsmittelvorrat 
verbraucht ist. 

Wenn der Schritt 232 das zweite und nachste Mai ausgdRihrt wird, ist das 
Magnetventil normalerweise eingeschaltet, in welchem Fall der 
Mischzei^arameter im Schritt 235 urn ems emiedrigt und dann im Schritt 236 
mit Null verglichen wird. Wenn die Mischzeit beendet ist (d.h. ^ 0 ist), wird 
im Schritt 237 das "in-blast-2one"-Signal auf Null zurQckgesetzt, das "blast- 
zone-done "-Signal wud un Schritt 231 auf Bins gesetzt und dann die "blast- 
zone"-Prozedur 164 veriassen. Wenn die Mischzeit noch nicht abgelaufen ist, 
(d.h. ^ 0 ist) wird die "blast-zone"-Prozedur veriassen. 
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Wie oben dargelegt, wird - wenn die Reinigungsmittelkoiizeiitratioii beim 
Einschalten des Reglers in der "blast-zone" liegt - die "blast-zone"-Prozedur 
164 achtmal pro Sekunde durchgefuhrt, bis (A) die Zeit fiir die 
ReinigungsmittelmangelzSMung abgelaufen ist, ohne daB die alcdielle 
Kbnzenzentration tiber die "blast-zone" ansteigt, mit der Fblge, daB das 
Reinigungsmittelmangelsignal gesetzt wild und die zugehdrigen Alaimsignale 
ausgelost warden oder (B) bis geniigend Reinigungsmittel dosiert ist, urn die 
aktuelle Konzentration der "blast-zone" anzuheben und eine Mischzeit von 10 
Sekunden abgelaufen ist. 

Gemafi der Figur 7 wird die Prozedur 165 zur Feststellung eines 
Reinigungsmittelmangels achtmal pro Sekunde ausgefuhrt, es sei denn, die 
"blast-zone"-Prozedur 164 wild ausgefiihrt (beispielsweise nachdem das 
Spulwasser des Geschirrspfllers abgelaufen und dutch sauberes Wasser ersetzt 
wurde). Der erste Schritt 250 der Prozedur 165 zur Feststellung eines 
Reinigungsmittelmangels besteht darin, die aktuelle Konzentration (in den 
FluBdiagrammen "Konzentration" genannt) mit dem Sollwert zu veigleichen. 
Wenn die aktuelle Konzentration ^ der Sollwert, werden die Iteameter A und 
B fur die Zugabezahler auf Null gesetzt (Schritt 251). AnderenMs werden die 
Parameter A und B unverSndert gelassen. 

Als nachstes wild im Schritt 252 der Wert der Mischzeit mit Null Ycrglichen. 
Wenn die Mischzeit ^ Null ist, wkd das Mischsignal hn Schritt 253 gel5scht 
und die Prozedur verlassen. Wenn die Mischzeit groBer ist als Null, was 
bedeutet, daB ein Zugabezyklus beendet wird (ausgenommen der Mischzeitteil 
des Zugabezyklus) wird im Schritt 254 das Mischsignal gepriift. 

Ist das Mischsignal gesetzt, wird die Prozedur verlassen. Andemfialls wird das 
Mischsignal im Schritt 255 gesetzt und die aktuelle Konzentration wird im 
Schritt 256 mit einem Wert 5 Beta-Einheiten unterhalb des SoUwertes 
verglichen, um zu bestimmen, ob die aktuelle Konzentration hn 
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Aufbercitmigsbereich oder im Erstbeschickungsbereich liegt (s, Figur 4). Wenn 
die aktuelle Kbnzentration im Aufbeieitungsbereich liegt, wild der Ptoameter 
A far die ZugibezaMung urn eins erhoht und sein Wert in den Parameter B der 
ZugabezShlung kopiert. ^nn die aktuelle Konzentration nicht im 
Aufbeieitungsbereich liegt, wild der Parameter B der ZugabezShlung urn eins 
erhoht und der Ptoameter A far die Zugabezahlung auf NuU gesetzt. Im Schritt 
259 wild das Speichersignal gesetzt (urn sicherzustellen, daB A und B im 
nichtfluchtigen Speicher gespeichert werden, wenn der Regler abgeschaltet 
wird) und dann die Prozedur verlassen. 

Die Schritte 252 bis 259 bezwecfcen, den Parameter A fur jcden 
Reinigungsmittelzugabezyklus um eins zu erhohen, solange die aktuelle 
Konzentration fan Aufbereituigsbeieich bleibt, und den Parameter B iSr jeden 
Reinigungsmittelzugabezyklus um eins zu erhohen, wenn die aktuelle 
Konzenztration unterhalb des Aufbereitungsbereiches liegt. Wenn die aktuelle 
Konzentration im Aufbeieitui^gsbereich liegt, wird der Wert A der 
Zugabezahlung in den ZugabezShler B kopiert, um dem R^Ier zu 
ermoglichen, festzusteUen, wenn die Reinigungsmittelkonzentration aus dem 
Aufbeieitungsbereich m den Erstbeschickui^gsbereich abfallt. Die 
2iigabezShlungen A und B werden in der Veihaltniszugabq)rozedur benutzt, 
um den Verbrauch des Reinigungsmittelvorrats festzusteUen. 

Die Verhaltniszugabeprozedur 166 beginnt gemaB Figur 8 mit Schritt 270, ui 
dem die aktuelle Konzentration mit der SoUwertkonzentration vergUchen wild. 
Wenn die akutelle Konzentration S Sollwert ist, wild fan Schritt 271 der 
Parameter der RemigungsmittehnangelzShlung auf 125 Sekunden gesetzt (d.h. 
auf efaien Wert 1000). Als nSchstes wfad fan Schritt 272 der Prozedur gepruft, 
Ob das Reuiigungsmittefanagnetventa bereits efaigeschaltet ist. Ist dies der Fall, 
wird die Magnetventilzugabezeit auf Null zuriickgesetzt (Schritt 273) und mit 
Schritt 274 ein Mischzeitzahler gestartet, der das Reinigungsmittehnagnetventil 
fan Schritt 275 ausschaltet und dann die Prozedur 
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verlassen. Der Parameter fiir die Mischzeit wird auf 20 Sekunden gesetzt, 
wenn es sich urn die erste Reinigimgsmittelzugabe seit dem Einschalten des 
Reglers handelt und die Konzentration zu Begirni des Spulzyklus im 
Erstbeschickungsbereich lag, andeni&lls auf 10 Sekundeo. 

Nach dem ersten Beschickungszyklus wird die Mischzeit auf 20 Sekunden 
gesetzt, wenn die Konzentration im Erstbeschickungsbereich liegt, um 
sicherzusteilen, daB der Reinigungsmittehnangelalarm bei Tfligeschirrspulem 
erst nach einer ausreichend langen Zeitspanne aktiviert wird, Im einzehien, 
wenn die Mischzeit 10 Sekunden ware, wiirde das 
Reinigungsmittelmangelsignal oft 43 Sekunden nach dem Einschalten des 
Geschirrspulers (7 Sekunden Energiestabilisierung, 26 Sekunden Zugabezeit 
und 10 Sekunden Mischzeit) gesetzt, was nur 2 Sekunden fruher ist als die 
Energieabschaltung bei vielen Turgeschkrspulem. Indem die erste Mischzeit 
nach dem Emschalten 20 Sekunden lang gemacht wird, wird das 
Reinigungsmittelmangelsignal nicht wSiirend der letzten paar Sekunden eines 
SpQl^klus euwr Maschine vom Tur-iyp gesetzt. Vielmehr wird das 
Reinigungsmittelmangelsignal zu Beginn des nachsten Spiilzyklus gesetzt, so 
daB der Reinigungsmittelmacigelalaim nach einer Enexgiestabilisierungsphase 
von 7 Sekunden wahrend ernes kompletten Spulzyklus anbalten kann. 

Wenn das Reinigungsmittehnagnetventil noch nicht emgeschaltet war (Schritt 
272), pruft die Prozedur als nacbstes im Schritt 276, ob das System zur Zeit m 
einer "Mischzeitschleife" ist, d.h. das System wartet, bis eine Mischzeit von 
10 Oder 20 Sekunden abgelaufen ist. Wenn nicht, liegt das Spulwasser auf oder 
liber dem Sollwert, und vom Regler wird kein Reinigungsmittelzugabezyklus 
und keine Mischzeit veranlaBt und damit die Prozedur einfach verlassen. 

Wenn der Regler zur Zeit in einer Mischzeitschleife ist (Schritt 276), besteht 
der nachste Schritt darin, den Parameter filr die Mischzeit im Schritt 280 um 
eins zu emiedrigen und dann in Schritt 281 zu priifen, ob die Mischzeit gerade 
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abgelaufen ist. Wenn die Mischzeit noch nicht abgelaufen ist, wird die 
Prozedur fur die Verhaltniszugabe veriassen. Diese Schrittfolge wird achtmal 
pro Sekunde wiederholt, bis die Mischzeit abgelaufen ist (Schritt 281). 

Weim die Mischzeit abgelaufen ist (Schritt 281), bestinunt die Prozedur fur die 
Verhaltniszugabe die ^gebnisse des letzten Zykhis und speichert die 
entsprechenden Informationen. Dieser Voigang beginnt mit Schritt 282» wobei 
die Prozedur filr die Verhaltniszugabe die aktuelle Kbnzentration mit der 
SoUwertkonzentration veigleicht. ^nn die akutelle Kbnzentration unter dem 
SoUwert liegt, pruft die Prozedur im Schritt 283, ob eine der ZShlungen A 
Oder B fur die Zugabezyklen > 5 ist. Ist das der Fall, so bedeutet es, da6 der 
Reinigungsmittelvorrat sehr wahrscheinlich aufgebraucht ist, weil der SoUwert 
in einer angemessenen Zahl von Zugabezyklen nicht erreicht wurde. 
Demzufolge wild un Schritt 284 das Remigungsmittekoangelsignal gesetzt, was 
dazu fuhrt, daU alle Reinigungsmittelzugabeablaufe abgeschaltet und der 
akustische Alarm 168A und die Remigungsmittebnangel LED 168B (s. Figur 
1) eingeschaltet werden. SchlieBIich werden Im Schritt 285 noch die Zahler A 
und B fur die Z^gab&zyklen auf Null zuruckgesetzt und dann die Prozedur 
veriassen. 

Zuruck zum Anfiuig der ^ferhSltnis-Zugabeprozedur: Wenn die aktuelle 
Kbnzentration niedriger ist als der Sollwert (Schritt 270) und das Magnetventil 
bercits emgeschaltet ist (Schritt 290) bedeutet das, da6 der R^er sich in der 
Mitte eines Zugabeasyklus befindet Der Zugabezyklusteil der VerhSItnis- 
!^gabeprozedur wud spSter erlautert, nachdem die Prozedur zur Bestimmuqg 
der Lange eioes jeden Zugabesg^klus erklirt worden ist. Es ist fur den Regler 
auch mdglich, die Verhaltnis-Zu^fceprozedur aufeurufen, wenn die aktuelle 
Kbnzentration unler dem Sollwert liegt (Schritt 270) und das 
Reinigungsmittehnagnetventil geschlossen ist (Schritt 290) und der Regler nicht 
m der Mitte einer Mischzeitschleife ist (Schritt 291). Dies findet statt, wenn 
(A) der Regler erstmalig eingeschaltet wud und die aktuelle Konzentration 
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abgelaufen ist. Wenn die Mischzeit noch nicht abgelaufen ist, wild die 
Prozedur fQr die VerMltniszugabe verlassen. Diese Schrittfolge wild achtmal 
pro Sekunde wiederholt, bis die Mischzeit abgelaufen ist (Schritt 281)* 

Wenn die Mischzeit abgelaufen ist (Schritt 281), bestunmt die Prozedur fur die 
Verhaltni^gabe die Ergebnisse des letzten Zyklus und speichert die 
entsprectenden Informationen. Dieser Voigang beginnt mit Schritt 282, wobei 
die Prozedur fiir die Verhaltniszugabe die aktuelle Konzentration mit der 
Sollwertkonzentration vergleicht. Wenn die akutelle Konzentration unter dem 
SoUwert liegt, priift die Prozedur im Schritt 283, ob eine der Zahlungen A 
Oder B fiir die Zugabezyklen > 5 ist. Ist das der Fall, so bedeutet es, dafi der 
Remigungsmittelvorrat sehr wahrscheinlich aufgebraucht ist, weil der Soliwert 
in einer angemessenen ZaU von Zugabezyklen nicht erreicht wurde. 
Demzufolge wird fan Schritt 284 das RemigungsmittetaMmgelsignal gesetzt, was 
dazu fQhrt, dafi alle Reinigungsmittelzugabeablaufe abgeschaltet und der 
akustischc Alann 168A und die Reuiigungsmittehnangel LED 168B (s. Figur 
1) eingeschaltet werden. SchlieBlich werden im Schritt 285 noch die Zahler A 
und B fur die Zugabezyklen auf Null zuruckgesetzt und dann die Prozedur 
veriassen. 

ZurQck zum An&qg der Verhaitnis-Zugabeprozedur: Wenn die aktuelle 
Konzentration niedriger ist als der SoUwert (Schritt 270) und das Magnetventil 
bereits eingeschaltet ist (Schritt 290) bedeutet das, dafi der Regler sich in der 
Mitte eines Zugabezyklus befindet. Der Zugabezykiusteil der Verhaltnis- 
Zugabeprozedur wird spater eriautert, nachdem die Prozedur zur Bestimmung 
der Lange ernes jeden Ziigabezyklus erklart woiden ist, Es ist fur den Regler 
auch moglich, die Verhaltnis-Zugabeprozedur aufzurufen, werni die aktuelle 
Konzentration unter dem SoUwert liegt (Schritt 270) und das 
Reinigungsmittelmagnetventil geschlossen ist (Schritt 290) und der Regler nicht 
in der Mitte einer Mischzeitschleife ist (Schritt 291). Dies findet statt, wenn 
(A) der Regler erstmalig eingeschaltet wird und die aktuelle Konzentration 
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fiber der "blast-zone" aber unter dem Soilwert liegt, (B) nachdem ein "blast- 
zone"-Zugabezyklus erfolgzeich abgescMossen ist und (C) wenn die 
ReiniguQgsmittelkoiizentiatioii vorher ^ war ais der Soilwert, durch weiteren 
Betrieb des GeschirrspQlers das Spulwasser mit Nachspfilwasser verdunnt wird, 
was bewirkt, dafi die Reimgusgsmitielkonzentration unter den Soilwert abfallt 

Wenn die Mischzeit ablauft und die aktuelle Kbnzentration > als der SoUwert 
ist (Schritt 282) oder wenn beiden Zahluqgen A oder B fOr die Zugabe^klen 
< 5 sind, beginnt die Prozedur fur die VerhSltnis-Ziigabe und das VerMren 
zur Akutalisierung der Kpeffizienten fur die Zugaberate, indem im Schritt 300 
die Andening der Kbnzentration, Diflf, die duich den letzten Zugabezyklus 
verursacht wurde, ennittelt wird: 

Diflf = aktuelle Konzentration - alte Konzentration. 
Die Anderung der Kbnzentration DiflF wird im Schritt 301 mit Null verglichen* 
Wenn die Anderung der Konzentration positiv ist, was bedeutet, daft der letzte 
Reinigungsmittel-Z^gabe^klus eine Steigerung der 

Reiniguqgsmittelkonzentration bewirkt hat, nnifi im nachsten Schritt 302 der 
Zugabe&ktor FF fiir den letzten Zugabe^klus ennittelt werden; 

FF = Reinigungsmittelzugabe pro Zeitemheit/Diff , 
wobei die Beinigungsmittelzugabe pro Zeiteinheit gleich ist mit der Lange des 
letzten Zugabezykhis, gemessen in Achtelsekunden. 

Im Schritt 303 wird festgestellt, ob die alte Kbnzentration (d.h. die 
Konzentration zu Beginn des letzten Zugab^klus) un Brstbeschiclcungsbereich 
Oder im Aufbereitungsbereich lag. Wenn die alte Kbnzentration un 
Ersfbeschickupgsbereich lag, werden im Schritt 304 die Werte Y des 
ZugabeMtors vei&idert: 

Y4 Y3 
Y3 = Y2 
Y2 = Yl. 
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Der ZugabeMtor Yl wild gleichgesetzt mit dem zuvor ennittelten 
Zugabe&ktor 

Yl = FF, 

und dann der mittleie Zugabefektor Y.Ave fSr den Etetbeschickungsbereich 
ennittelt: 

Y^ve = (Yl + Y2 + Y3 + Y4)/4. 
Altemativ werden im Schritt 305 die Werte X fur den Zugabefektor veiSndert, 
wenn die alte Konzentration im Aufbeieituogsbeieicb lag: 

X4 = X3 

X3 = X2 

X2=X1. 

der Zugabefektor XI witd gleichgesetzt mit dem voiber ennittelten 
Zugabefektor 

XI =FF, 

und danach der mittlete Zugabefektor XAve fOr den Aufbereilungsbereich 
ermittolt: 

XAw = (XI + X2+ X2+ X4)/4. 

In jedem Fall wild dann die Piozedur fBr die >^baltnis-2Sapbe verlassen, 
wobei die Infonnationen Ober die Sigabefektoren des letzten Zugabezyklus in 
den Datenbestand des Iteglers fur die Zugabefektoren iibemommen werden 
(d.h. die X- und Y-Werte weiden im nichtfliichtigen Speicher gespeichert). 

Die ennittelten Zugabefektoren XAve und Y.Ave sind der Kehrwert der 
Reinigungsmittelzugaberate fiir den Erstbeschickungs- und den 
Aufbereitungsbereich. Der Regler speichert die ermittelten Zugabefektoren fax 
die letzten N Zugabezyklen (bei der bevorzugten Ausfuhrungsform 
beispielsweise die letzten 4 Zugabezyklen in jedem der beiden 
Konzentrationsberciche) in einem nichtfluchdgen Speicher und berechnet 
laufend einen Mittelwert der N Zugabefektoren, die im nichtfluchtigen 
Speicher gespeichert siod. Einer der berechneten mittleren Zugabefektoren 
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YAye Oder X.Ave wird benutzt, um die Zugabe pro Zeiteinheit fiir den 
nachsten Reinigungsmittel-Zugabezyklus zu beiecbnen. 

Weiin die Prozedur der \brhaltiiis-Ziigabe mit eiser 
ReinigungsmittelkoDzentration unterbalb des Sollwsries begonnen wild, das 
Magnetventil geschlossen ist und der Rpgler sich nicht in der Mitfe einer 
Mischzeitschleife befindet (Schritte, 270, 290, 291), wild mit Schritt 310 ein 
neuer Zugabezyklus begonnen. Mit Schritt 310 wild ein neuer Zugabezyklus 
auch begonnen, wenn der vorige Zugabezyklus keine Anderung der 
Reinigungsmittelkonzentration ergibt (Schritt 310), fur welchen Fall die KAve 
und Y.Ave Zugabefaktoren im Schritt 309 verdoppelt werden, bevor die 
Prozedur der Verhaltnis-Zugabe mit Schritt 310 einen neuen Zugab^Mus 
beginnt. 

Im Schritt 310 bestimmt der Kegler, ob die aktuelle Konzentration (d.h. die 
Kbnzentration zu Beginn des nichsten Zugabezykhis) im 
Brstbeschickongsbereich oder im Aufbeieitungsbereidi liegt. Wenn die aktuelle 
Kbnzentration nicht im Aufbereitungsbereich liegt, wixd im Schritt 311 der 
Zugabe&ktor YAve in die Variable FRictor kopiert. Wenn die aktuelle 
Konzentration im Aufbereitungsbereich liegt, wild im Schritt 312 der 
Z^gabeMlor XLAve in die Variable FFactor kopiert. 

Als imchstes wird im Schritt 313 der Unterschied zwischen der 
Sollwertkonzentration und der aktuellen Konzentration ermittelt: 

Diff ~ SoUwert - aktuelle Kbnzentration 
und dann im Schritt die Zugabeseit des Magnetventils ermittelt, in dem die 
Konzentrationsdifferenz mit dem Zugabe&ktor FEactor multipliziert wird: 

Magnetventil-Zugabezeit = FKactor x DiflF. 

Zur Einleitung eines nachsten Zugabezyklus wird abgeschlossen durch das 
Rticksetzen des Zahlers fur die Reinigungsmittelzugabe pro Zeiteinheit auf Null 
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(Schritt 315), das Einschaltcn des Reinigungsmittelmagnetventils (Scbritt 316) 
und das Kopieren der aktuellen Koozentration in den Speicher fur die alte 
Konzentiation (Schritt 317). Die Prozedur fur die \ferhaltnis-Zugabe wird dann 
verlassen. 

Wenn die aktueUe Konzentration imter dem SoUwert liegt (Schritt 270) und das 
Magnetventil bereits eingeschaltet ist (Schritt 290) bedeutet dies, wie bereits 
erwahnt, daB der Regler sich in der Mitte eines Zugabezyklus befindet. Die 
Dauer des aktuellen Zugabezyklus wird vom Regler durch Erhohung des 
Wertes fur die Reinigungsmittelzugabe pro Zeiteinheit urn Bins (Schritt 320), 
EmiedriguDg der Magnetventilzugabezeit um Bins (Schritt 321) und Veigleich 
der Magnetventilzugabezeit mit NuH (Schritt 322) gesteuert. Wenn die 
Magnetzugabezeit nicht gleich Null ist, ist der Zugabezyklus noch nicht 
beendet und die Pix)zedur fur die Verhaltiiis-Zugabe wird verlassen. Wenn die 
Magnetzugabezeit gleich Null ist, wfad der Zahler fur die Mischzeit auf 10 
Oder 20 Sekunden gesetzt (Schritt 323), das Reinigui^gsmittelmagnetventil 
geschlosscn (Schritt 324) und die Prozedur fflr die Verhaltnis-Zugabe 
veriassen. Wie fruher erlautert, wild der Zahler fflr die Mischzeit auf 20 
Sekunden gesetzt, wenn der gerade vollendele Zugabe^khis der erste 
Reinigurigsmittel-Zugabezyklus nach dem Einschalten des Regleis war und die 
Reinigungsmittelkonzentration zu Beginn des gprade abgeschlossenen 
Zugabezyklus un Erstbeschickungsbereich lag. AndemfeUs wird er auf 10 
Sekunden gesetzt. Im Schritt 324 wird auch das Signal fur "erste Zugabe 
ausgefuhrt" gesetzt, womit gewahrleistet ist, daB der folgende Mischzyklus 
eine Dauer von 10 Sekunden hat. 

Der ubliche Tur-Geschirrspuler hat erne gesamte Spulzykluszeit von 38 bis 45 
Sekunden. Wenn der Reinigungsmittelvorrat aufgebraucht ist, fallt die 
Reinigungsmittellosungskonzentration pro Spulzyklus urn etwa 10% ab (d.h. 
um etwa 2 Beta-Einheiten). Demzufolge wild die mit der Prozedur 166 fur die 
Verhaltnis-Zugabe ermittelte Reuiigungsmittelzugabezeit mit jedem 
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Zugabezyklus ansteigen. Wenn der Reinigungsmittelvorrat zur Neige geht, 
wahieod der Spulbehaiter eine Reinigungsmittellosung gemaB Sollwert hat, 
sind die nSchsten zwei oder drei Zugabezyklen tiblicherweise von kurzer 
Dauer, und es werden zwei oder mdir Zugabezyklen wabrend eines einzigen 
Spfllzyklus enndgiicht. 

Ans Figur 7, Schritt 257, ist ersichtlich, daB der Zahler A fOr den 
Zugab^klus bei jedem Rein^ioi^smittelzupbeiyklus um ^ns eilidfat wild 
und dann der Wert des ZShlers A in den 2ahler B kopiert wild. Daraus folgt, 
daB wenn der Regler eingeschaltet wild, beispielsweise diei 
Reinigui^smittelzugabezyklen ausgefuhrt werden, wahrend die 
Reinigungsmittellosung im Aufbercitungsbereich liegt, und daB dann die 
ReinigungsmitteUdsung in den ErstbeschickuDgsbereich abfallt und dafi nur 
zwei zusatzliche Zugabezyklen erforderUch sind, bevor die Zahlung B einen 
Wet von Funf erreicht. 

GodSB Figuren 6 und 7 werden die Zahler A und B fur die Zugabezyklen zu 
B^inn eines jeden Mischzykhis aktuahsiert und rwar unmitlelbar nach dem 
Ende eines jeden Zugabezykhis, wahrend die A und B Signale nur am Ende 
des Mischzyklus gq)ruft werdoi. ^nn daher die Prozedur ffir die VerhSltnis- 
Zi^abe wegen einer niedrigoi Feinigungsmitteltonzentration bewirkt, daB eine 
lange Reinigungsnuttelzugabezeit benutzt wird (die maximal zulSssige 
Zugsibezeit ist 26 Sekunden) kann die Mischzeit von 20 Sekunden nicht 
ablaufen, bevor der Geschhrspfiler abgeschaltet vrad. Im einzetoen, bei einer 
Reimgungsmittelzugabezeit von fiber 20 Sdoioden, einer 
Energierstabilisi»ungsphase von 7 Sekundoi und einer Mischzeit von 20 
Sekunden, wird die Mischzeit erst mmdesteos 48 Sekunden nach dem Begmn 
des Spfllzyklus beendet. Wkschzyklen bei TOr-Geschirrspulem sind jedoch un 
allgemeinen kflizer als 48 Sekunden. Daher wild der ZSWer B einen Wert von 
Funf erreichen, das Reuiigungsmittehnangesignal wird jedoch nicht gesetzt, 
bevor die Energiezuvor zum Regler abgeschaltet wild. 
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Gemafi Figur 5 priift das Hauptregelprograinm 163 im Schritt 193 die 
Parameter A und B der ZyWuszahlung, bevor die Hauptregelschleife 195 
ausgefiihrt wild, so daB eine SeinigungsmittelmaDgelbedingung bei Tur- 
Geschirrspuiem fruh wahrend des Waschzyklus ermittelt warden kann, 
nachdem der Zahler A Oder B einen Wert von Fiinf erreicht hat. In diesem 
Fall wird der akustische Reinigungsmittehnangelalarm und die LED nach der 7 
Sekunden dauemden Energiestabilisierungsphase eingeschaltet (siehe Schritt 
204), wodurch ein angemessen langes Ertonen des 

Reinigungsmittehnangelalarms (ublicherweise 33 bis 38 Sekunden) ermoglicht 
wird, bevor der SptiL^klus abgeschlossen ist und die Energiezufiihr zum 
Ri^er unterbrochen wird. Auf diese Weise wird gemSB der vorliegenden 
Neuerung ein apgemessen langes Ertonen des Keinigungsmittebnangelsignals 
bei Tur-Geschirrspiilem voigesehen, wobei ein Falschalann noch vennieden 
wild, indem eine Mischzeit von 20 Sekunden nach den erstcn 
Reinigungsmittelzugaben im Erstbeschickungsbereich eiqgestellt wird. 

Obwohl die vorliegende Nioierung unter Bezug auf ein paar sp^elle 
Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, ist sie nur erlSutemd fur die 
Neuerung und nicht als Beschrankung der Neuerung au&u&ssen. Der 
Fachmann mag verschiedene Abwandlungen erkennen, ohne vom wahren Sinn 
und Geltungsbereich der Neuerung, wie sie in den beigefugten Anspruchen 
definiert ist, abzuweichen. 

Beispielsweise kann die vorliegende Neuerung ausgdulirt werden, indem ein 
Mikroprozessor mit eingebautem A/D-Wandler verwendet wird, in welchem 
Fall der eingebaute A/D-Wandler den extemen A/D-Wandler ersetzt, der in 
den bevorzugten Ausfuhrungsformen verwendet wild. GleichermaBen kann die 
vorliegende Neuerung verwirklicht werden, indem ein digitaler 
Leittahigkeitssensor verwendet wild, der digitale Leitfahigkeitswerte erzeugt. 
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Wenn die Anzahl der Chemikalien-Konzentrationsbereiche, die vom Regler 
benutzt werden, auf mehr als drei erhoht weiden, konnte der Regler mit einem 
gesonderten Zahlwert fur die Zugabe in jedem Konzentrationsbereicti 
ausgestattet werden, ausgenommen der niedrigste Bereich (d.h. ausgenommen 
fur die "blast-zone"). Daruberhinaus kann - ivenn die Zugabezihlimg fur 
iigendeinen Kbnzentrationsbereich urn eins erhSht wild - dkse Zugabezahlung 
in den Zugabezahhin^n f&r alle voriiandenen niedrigeren 
Kbnzentrationsbereiciie libemommen werden^ Diese (Jbemahme der Werte fur 
die Zugabezahlung ist erfoiderlich, urn die Zugabezyklen kumulativ zu zafaien, 
wenn der Konzentrationswert wegen des Aofbrauchs des Chemikalienyorrates 
in einen niedrigeren Bereich abfallt. 

Wie oben erwahnt, kann die vorliegende Neuerung mit jeder Art von 
Reinigungsmitteldosierer verwendet werden, der ein- und ausgeschaltet werden 
kann, Der Wasserspruh-Dosieier mit Magnetventil ist nur ein Beispiel fur 
einen Reinigungsmittel-Dosierer, der unter Verwendung der vorliegenden 
Neueruotg ger^lt werden kann. 

\^e oft der Regler pro Sekunde die Reinigung^ttelkonzentration steuert und 
den Status des Reglers akualisiert, kann Idcht eifaSht oder emiedrigt werden. 
Die Anzahl der verschiedenen Leitfahigkeitsbereiche, f&r die unt^rschiedliche 
Reinigupgsmittelzugabe&kCoren ennitlelt und abgespeidiert weiden, kann 
erhdht werden. Die Anzahl von Zugabe^klen, die benutzt werden, urn eine 
Zugaberate fur den Remigungsmitlel-Dosieter zu "lemen**, kann erhoht oder 
emiedrigt weiden, und die besondere Art, in der die Zugab^it fur jeden 
Zugabezykkis ermittelt wird, kann auf verschiedene Weise geSndert werden, 
obne von der grundlegenden Regelstrategie der vorli^enden Neuerung 
abzuweichen. Ganz allgemem stellen die bevoizugen Ausfuhningsfonnen 
Auswahlentwurfe dar, wobei andere Ausfuhningsformen der vorliegenden 
Neuerung das Prinzip des dynamischen "Lemens" unter Benutzung 
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unterschiedlicher Reiniguqgsimttelzugaberaten in einer Mehrzahl von 
Leitfahigkeitsbereichen ai^ere Entwur^usfuhrungen benutzen konnen. 



295 11 175.5 D 506 me/op/fun 

DIVERSEY CORPORATION 16. November 1995 

FULWFnALLl805 

Schutzanspriiche 



1, Regler fur die Dosierung von Reinigungsmitteln zur Verwendung in 

Verbindung mit einem Dosierer fiir Reinigungsmittel, der Reinigungsmittel 
aus einem Vorratsbehalter in einen Gescbirrspuler abgibt, mit einem 
LeitMigJceitssensor, der Signale entsprechend der 
Reinigungsmittelkonzentration im SpulbehSlter des Geschirrspfilers 
erzeugt, wobei der Regler imi&Bt: 

einen nicht fluchtigen Speicher, 

eine Dosierreglerscbaltung, die mit dem Dosierer fur das 

Reinigungsmittel verbunden ist, 

einen A/D'\%ndler, der mit dem LeitfShigkeitssensor verbunden ist 
und die vom Leitfahigkeitssensor erzeugten Signale in digitale 
Leitfahigkeitswerte umwandelt, 

ein Datenverarbeitungsgerat, das mit dem nicht fluchtigen Speicher, 
der Dosierregelschaltung und dem A/D-Wandler verbunden ist und 
nach einem Steuerprogramm arbeitet, um 



(A) den Dosierer fur das Reinigungsmittel wahrend Zeitspannen 
(in denen das Reinigungsmittel zugegeben wird) 
einzuschalten, die von Reinigungsmittelmisch-Zeitspannen 
imterbrochen werden, w9hrend der Dosierer fiir das 
Reinigungsmittet ausgeschaltet ist, 

(B) digitale Reinigung^ittel-Kbnzentrationswerte, die dem 
digitalen Leitfahigkeitswert entsprechen, abzuspeichem, 
einschliefilich digitaler ReinigUAgsmittel- 
Konzentrationswerte, die der Reinigungsmittel- 
Konzentration vor und nach der Remigungsmitteizugabe- 
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Zeitspannen entsprechen, und einen ersten DifFerenzwert der 
Reinigungsmittelkonzentration zu ennitteln, der auf den 
digitalisierten ReiniguiitgsniittelkoQzeatiationen nach und vor 
der Reinigungsmittelzugabe-Zeitspanne beruht, 

(C) fur jede Spanne von zumindest einer Teilmengp der 

Zeitspannen wahrend derer der Reinigucgsmittel-Dosierer 
eingeschaltet ist» einen Reinigungsmittel-ZugabeMtor zu 
erzeugen, der dem Verhaltnis der Reinigungsmittelzugabe- 
Zugabezeitspannen rum ersten DifFerenzwert der 
Reinigungsmittelkonzentration entspricht» 



(D) den Reinigungsmittel-Zugabefaktor im nicht fluchtigen 
Speichcr abzuspeichem, 

(E) einen Mitteiwert der Reinigungsniittel-Zugabefektoren fiir 
eine voxg^ebene Anzahl von Reinigungsmittel- 
Zugabezeitspannen zu ennitteln, 

(F) einen zweiten Diffeienzwert der 
Beinigungsmittelkonzentration zu ^mittelUt der dem 
Unterschied zwischen einem SoUwert fur die 
Reinigungsmittelkonzentration und dem digitalisierten 
Leitfahigkeitswert vor jeder Reinigungsmittel- 
Zugabezeitspanne entspricht, 

(G) eine Zugabezeit zu ennitteln, die dem mittleren 
Reinigunsmittel-Zugabefektor und dem zweiten 
Differenzwert der Reinigungsmittelkonzentration entspricht. 



(H) 



den Dosierer fur das Reinigungsmittel gemaB der ermittelten 
Zugabezeit einzuschalten und 



(I) den Dosierer fiir das Reinigungsmittel jeweils auszuschalten, 
wenn der digitalisierte Leitfahigfceitswert einer 
Reinigungsmittelkonzentration entspricht, die gieich oder 
groBer ist als der SoUwert der 
Reinigungsmittelkonzentration. 

Rj^ler iur die Dosierung von Reinigungsmitteln gemSB Anspruch 1, femer 
gekennzeichnet durch eine &iergie-Zufulu:-Schaltuiig» dutch die der Regler 
nur eingeschaltet wild, wenn eine Spiilbehalteipumpe eingeschaltet ist, 
wobei das Datenverarbeitungsgerat so eingericfatet ist, daB es die 
Reinigungsmittel-ZugabeMtoren, die im nicht fluchtigen Speicher 
gespeichert sind, jedesmal abnift, wenn der Regler eingeschaltet wird. 

Regler fur die Dosierung von Reingungsmitteln gemaB Anspruch 1, 
daducch gekennzeichnet, daB das Datenverarbeitungsgerat auBerdem 
eingerichtet ist, um 

anhand der digitalisierten Leitfaliigkeitswerte fur jeden der 
erzeugten zugehdrigen Rdniguiigsniittel-Zugabe&fctOFen eine 
Reinigungsnuttel'Konzentration zu bestinunen, 

fur jede von einer Mehrzahl verschiedener Reinigungsmittel- 
Konzentrationen im nicht flQchtiigen Speicher eine Mehrzahl der 
erzeugten Reinigun^mittel-Zugabe&ktoren gesondert 
abzuspeichem, wobei jeder der erzeugten Remigungsmittel- 
Zugabefaktoren dem einen der verschiedenen Reinigungsmittel- 
Konzentrationsbereiche zugeordnet wird, der der ermittelten 
Remigungsmitlel-Kbnzentration fur den eizeugten Reinigungsmittel- 
Zugabe&ktor entspricht. 
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einen Stait-Reinigungsmittel-Konzentrationswert zu erzeugen, der 
dem digitalisierten Wert der Leitfahigkeit vor jeder 
Reiniguqgsmittel'-Zugabezeitspanae entspricht, 

den mittleien Reiniguiiigsmittel-Zugabefaktor in Ubereinstimmung 
mit dem gespeicherten Reinigungsmittel-ZugabeMtoten fiQr den 
einen der verschiedenen Reinigungsmittel-Kbnzentrationsbereiche 
zu ermittein, in den der digitalisierte Startwert fur die Leitfahigkeit 
falltund 

den Wert fur die Zugabezeit in Ubereinstimmung mit dem 
ermittelten mittleren Reinigungsmittel-Zugabefaktor und dem 
zweiten Differenzwert fur die Reinigungsmittel-Konzentration zu 
ermitteln. 

4. Regler fur die Dosierui^ von Reinigungsmitteln gemaB Anspruch 1, 
dadutch gekennzeichnet, daB das Datenverarbeitungsgerat aiiBeidem 
eingerichtet ist, urn 

vor dem Einschalten des Reinigungsmittel-Dosierers anhand des 
digitalisierten Wertes der LeitTahigkeit fcstzustellen, ob die 
Reinigungsmittel-Konzsentration im Spulbehaiter unterhalb eines 
Schwellwertes liegt, und 

den Reinigungsmittel-Dosierer einzuschalten, wenn die 
Reinigungsmittel-Konzentration unterhalb des Schwellwertes liegt, 
bis entweder (A) die Remigungsmittel-Konzentration un 
Spulbehaiter den Schwellwert iiberschreitet oder (B) der 
Reinigungsmittel-Dosierer fur eine voigegebene maximale 
Zugabezeit eii^eschaltet war und 



danach den Reinigungsmittel-Dosierer mindestens fur eine 
vorgegebene Zeitspanne auszuschalten. 

Regler fur die Dosierung von Reinigungsmittein gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Datenverarbeitungsgerat aufierdem 
eingerichtet ist, um 



\vemi die Reinigungsmittel-Kbnzentration grofier als der 
Schwellwert ist, 

anhand der digitalisierten ^'^ferte fur die LeitSihigkeit fiir jeden der 
erzeugten Reinigungsmittel-Zugabefalctoien eine zugehorige 
Reinigungsmittei-Konzentration zu bestimmen, 
fiir jede von einer MehrzaM verschiedener Reinigungsmittel- 
Konzentrationsbereiche oberhalb des Schwellwertes im nicht 
fluchtigen Speicher eine Mehrzahl der erzeugten Reinigungsmittel- 
Ziigabefaktoren gesondert abzuspeichem, wobei jeder der erzeugten 
Rcinigungsmittel-Zugabefaktoren dem einen der verschiedenen 
Reinigungsmittel-Konzentrationsbereiche zugeordnet wird, der der 
ermittelten Seinigungs-Konzentration fur den erzeugten 
Seinigungsmittel-Zugabefaktor entspricht» 
einen Start-Reinigungsmittel-Konzentrationswert zu er^ugen, der 
dem digitalisierten Wert der Leit6Ing|ceit vor jeder 
Seinigungsmitlel-Zugabezeitspanne entspricht, 
den mittleren Beinigungsmittel-Zugabefiaddor in Obereinstimmu^g 
mit den gespeicherten Reinigungsmittel-ZugabeMtoien fur den 
einen der verscliiedenen Reinigungsmittel-Konzentrationsbereiclie 
zu ermitteln, in den der digitalisierte Startwert fur die Leitfahigkeit 

den Wert fur die ZSugab^it in Ubereinstimmung mit dem 
ermittelten mittleren Reinigungsmittel-Zugab^ktor und dem 
z^veiten Diffeienzwert fur die Reinigungsmittel-Kbnzentmtion zu 
ermitteln. 



Regler fiir die Dosierung von Reinigungsmitteln gemaB Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Datenverarbeitungsgerat aufierdem 
eingerichtet ist um 

wenn die ReinigungsmitteMConzentratioii grdBer ist als der 
Schwellwert, 

anhand der digitalisierten Werte fiir die Leitfahigkeit fiir jeden der 

erzeugten Reinigungsmittel-Zugabefektoren eine zugehorige 

Reinigungsmittel-Konzentration zu bestimmen, 

fur jede von einer Mehrzahl verschiedener Reinigungsmittel- 

Konzentrationsbereiche oberhalb des Schwellwertes im nicht 

fluchtigen Speicher eine Mehrzahl der erzeugten Remigungsmittel- 

Zugabefaktoren gesondert abzuspeichem, wobei jeder der erzeugten 

Reinigui^smittel-Zugabe&ktoren dem emen der verschiedenen 

Reiniguqgsmittel-Konzentrationsbereicbe zugeordnet wird, der der 

ermittelten Reinigungs-Konzentration fiir den erzeugten 

Reinigungsmittel-ZugabeMtor entspricbt, 

einen Start-Reinigungsmittel-Kbnzenttationswert zu erzeugen, der 

dem digitalisierten Wert der Leitfahigkeit vor jeder 

Reinigungsmittel-Zugabezeitspanne entspricht, 

den mittleren Reinigungsmittel-Zugabefaktor in Ubereinstimmung 

mit den gespeicherten Reinigungsmittel-Zugabefiddoien fOr den 

einen der verschiedenen Reinigungsmittel-Kbnzentrationsbereiche 

zu ermitteln, in den der digitalisierte Startwert fur die Leitfahigkeit 

fallt, 

den Wert fur die Zugabezeit in Uberemstimmupg mit dem 
erauttelten mittleren Reinigungsmittel-Zugabefaktor und dem 
zweiten Diflferenzwert fur die Reinigungsmittei-Konzentxation zu 
ermitteln. 

Regler fur die Dosierung von Reinigungsmitteln gemafi Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi aufierdem eine Reinigungsmittelmangel- 



Wameinrichtung vorgesehen ist, urn dem Benutzer des Geschirrspiilers 
anzuzeigen, daB der Reinigungsmittel-Vorratsbehalter leer ist, wobei das 
Datenverarbeitimgsgerat femer eingerichtet ist, um 

eine Mehrzahl voa Zahlwerten fiir die Zugabezyklen festzulegen 
und im nicht fiOchtigen Speicher abzuspeichem, einschliefilich eines 
gesonderten Zahlwertes fOr jeden der Reinigungsmittel- 
Konzentratioiisberciche aus einer Mehizahl verschiedener 
Reinigungsmittel-Konzentratiombereiche, 
den Zahlwert des Zugabezyldus fOr den einen der verschiedenen 
Reinigucgsmittel-KbDzeiitmtionsbeieic^ der zugehdri^n 
Zugabezeitspam^ nach einer voigegebenen Kegel jeweils zu 
erhohen, wenn eine Reinigungsmittel-Zugabezeitspanne beendet ist, 
und den eriiohten Zahlwert des Zugabezyldus in den vorhandenen 
Zahlwerten des Zugabezyldus nachzubilden, die zu niedrigeren 
Reinigungsmittel-Konzentrationsbereichen gehoien als der 
Reinigungsmittel-Konzentrationsbereich des erhohten Zahlwertes 
des Zugabezyldus, 

alle Zahlwerte der Zu^bes^klen jeweils auf einen voigegebenen 
Startwert zuruckzusetzen, wenn der digitalisierte Wert der 
Leitfahigkeit einer ReinigUQgsmittel-Konzenttation entspricht, die 
gleich Oder grofier ist als die Reinigurgsniittel-Sollkonzentration 
und 

die Reinigupgsmittel-Mangelwameinrichtung einzuschalten, wenn 
der Zahlwert des Zugabezyldus eine voigegebene Alarmstufe 
erreicht. 

Regler fiSr die Dosierung von Seinigungsmittehi gemSB Anspruch 1, 
dadutch gekennzeichnet, daB aufierdem eine ReinigungRtnif^ft^mangH- 
Wameinrichtung voigesehen ist, um den Benutzer des Geschirrspulers 
anzuzeigen, daB der Reinigui^smittel-Vorratsbehalter leer ist, wobei das 
DatenverarbeitungsgerSt auBerdem eiDgerichtet ist, um 
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einen Zahlwert ftir den Zugabezyklus festzulegen und im nicht 
fluchtigen Speicher abzuspeichem, 

den Zahlwert fur den Zugabezyklus jeweils zu erhohen, wenn eine 
Reinigungsmittel-Zugabezeitspanne beendet ist, 
den ZaWwert fiir den Zugabezyklus jeweils auf einen voigegebenen 
Startwert zuriickzusetzen, wenn der digilalisierfe Wert der 
Leitfahigkeit einer Seinigungsmittel-Konzentration entspricht, die 
gleich Oder groBer als der SoUwert der Reinigungsmittel- 
Konzentration ist und 

die Feinigungsmittelmangel-Wameinrichtung einzuschalten, wenn 
der Zahlwert des Zugabezyklus eine voigegebene Alarmstufe 
erreicht. 

Rfigler ffir die Dosierung von Chemikalien zur Verwendung mit einem 
Dosierer fur Chemikalien, der Chemikalien in ein Emp&ngsgerat abgibt, 
mit einem Konzentrationssensor, der Signale entsprechend der 
Chemikalien-Kbnzentration im Empfengsgerat erzeugt, wobei der Regler 
umMt: 

einen nicht-fluchtigen Speicher, 

eine Dosierre^lschaltung, die mit dem Dosierer fOr die Chemikalie 
verbunden ist xmd nach einem Steuerprogramm arbeitet, und 
einen A/D-Wandler, der mit dem LeitEhigkeitssensor verbunden ist 
und die vom Leitfdhigkeitssensor erzeugten Signale in digitale 
Leitfahigkeitswerte umwandelt, 

ein Dateoveraibeitungsgeiat, das mit de;m nicht fiiichtigen Speicher, 
der Dosierregelschaltung und den A/D-l^Smdler verbunden ist und 
nach einem Steuerprogramm arbeitet, und 

(A) den Dosierer fur die Chemikalie wahrend der Zeitspanne (in 
denen die Chemikalie zugegeben wird) einzuschalten, die 
von Chemikaliengemisch-Zeitspannen unterbrochen werden. 
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wahrend derer der Dosierer fiir die Chemikalie ausgeschaltet 
ist, 

(B) digitate Chemikalien-Konzentrationswerte, die den digitalen 
Leitfahlgkeitswerten entsprechen, abzuspeichem, 
einschlieBIich digitaler Chemikalien-Konzentxationswerte, 
die der Chemikalien-Konzentiatioii vor und nach der 
Chemikalien-Zugabezeitspanne entspiechen, und einen 
ersten Diiferenzwert der Chemikalien-Konzentration zu 
ermitteln. der auf den digitalisierten Chemikalien- 
Konzentrationen nach und vor der Chemikalien- 
Zugabezeitspanne beruht, 

(C) fur jede Zeitspanne von zumindest einer Teihnenge der 
Zeitspannen, wahrend derer der C3iemikalien-Dosierer 
eingeschahet ist, einen Chemikalien-Zugabefektor zu 
erzeugen, der dem Verhaltnis jeder der Chemikalien- 
Zugabezeitspannen zum ersten Diffeienzwert der 
Chemikalien-Konzentration enlsprtcht, 

(D) den Chemikalien-Zugabe&ktor im nicht fluchtigen Speicher 
abzuspeichem, 

(E) emen Mittelwert der Chemikaiien-Zugabe&ktoren fur eine 
voigegebene Anzahl von Chemikalien-Zugabezeitspannen zu 
enniUehi, 

(F) einen zweiten Di£ferenzwert der Chemikalien-'Konzentration 
zu eimitteln, der dem Unterschied zwischen einem SoUwert 
fiir die Chemikalien-Kom^ntration und dem digitalisierten 
Leitfahigkeitswert vor jeder Chemikalien-Zugabezeitspanne 
entspricht, 

(G) eine Zugabezeit zu ermitteln, die dem mittleren 
Chemikalien-Zugabefektor und dem zweiten DiflFerenzwert 
der Chemikalien-Konzentration entspricht, 

(H) den Dosierer fflr die Chemikalie gemaB der ermittelten 
Zugabezeit einzuschalten und 



•••• 



(I) den Dosierer fur die Chemikalie jeweils auszuschalten, 

wenn der digitalisierte Leitfahigkeitswert einer Chemikalien- 
Kbnzentration entspricbt, die gleich oder grofier ist als der 
SoUweit der Chemikalien-Konzentration. 



10. Regler fur die Dosierung von Chemikalien gemaB Anspruch 9, femer 
gekeimzeichnet duich eine Energie-Zufuhr-Schaltupg, duich die der Kegler 
nur eingeschaltet wird, ^nn das Empfangsgerat eingeschaltet ist, Avobei 
das Datenverarbeitungsgerat so eingerichtet ist. daB es die Chemikalien- 
Zugabefektoren, die im nicht fluchtigen Speicher gespeichert sind, 
jedesmal abruft, wenn der Regler eingeschaltet wird. 

11. Regler fur die Dosierung von Chemikalien gemaB Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Datenverarbeitungsgerat auBerdem eingerichtet 
ist, um 

anhand der digitalisierten Leitfahigteitswerte filr jeden der 
erzeugten zugehorigen Chemikalien-Zugabefaktoren eine 
Chemikalien-Konzentration zu bestinmien, 
fiir jede von einer Mehrzahl verschiedener Chemikalien* 
Kbnzentrationsbereiche im nicht flQchtigen Speicher erne Mehrzahl 
der erzeugten Chemikalien-Zugabefaktoren gesondert 
abzuspeichem, wobei jeder der erzeugten Chemikalien- 
Zugabe&ktoren dem einen der verschiedenen Chemikalien- 
Konzentrationsbereiche zugeordnet wird, der der ennittelten 
Chemikalien-Konzentration fur den erzeugten Chemikalien- 
Zugabefektor entspricht, 

einen Start-Chemikalien-Konzentrationswert zu erzeugen, der dem 
digitalisierten Wert der Leitfahigkeit vor jeder Chemikalien- 
Zugabezeitspanne entspricht, 

den mittieren Chemikalien-Zugabefaktor in Ubereinstimmung mit 
den gespeicherten Chemikalien-Zugabefaktoren fur den einen der 




11 

verschiedenen Chemikalien-Konzentrationsbereiche zu ermitteln, ir 
die der digitalisierte Startwert ffir die Leitfahigkeit fallt und 
den Wert fiir die Zugabezeit in Ubeieinstimmung mit dem 
ermittelten mittleren Chemikalien-Zugabrfaktor und dem zweiten 
DilFercnzwert fur die Chemikalien-Kbnzentration zu ennitteln, 

Segler fur die Dosieruiig von Chemikalien gemaB Anspruch 9, dadurch 
gekemizeichnet, daB das Datenverarbeitungsgerat auBeidem eingerichtet 
ist, um 

vor dem Einschalten des Chemikalien-Dosieiers anhand der 
digitalisierten Werte der Leitfahigkeit festzustellen, ob die 
Chemikalien-Konzentration im Empfengsgerat unterhalb eines 
Schwellwertes liegt und 

den Chemikalien-Dosierer einzuschalten, wenn die Chemikalien- 
Konzentration unterhalb des Schwellwertes liegt, bis entweder (A) 
die Chemikalien-Konzentration im Bnpfangsgerat den Schwellwert 
uberschreitet oder (B) der Chemikalien-Dosieier fur eine 
voigegebene maximale Zugabezeit eingeschaltet war xmd 
danach den Chemikalien-Dosieier mindestens fur eine voigegebene 
Zeitspanne auszuschalten. 

Kegler fiir die Dosierung von Chemikalien gemaB Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Datenverarbeitui^gerat aufierdem eingerichtet 
ist, um 

wenn die Chemikalien-Konzentration grofier ist als der Schwellwert 

anhand der digitalisierten Werte fQr die Leitfahigkeit fQr jeden der 
erzeugten Chemikalien-ZugabeMtoien erne zugehorige 
Chemikalien-Konzentration zu bestfanmen, 
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fur jede von einer Mehrzahl verschiedener Chemikalien- 
Konzentrationsbereiche oberhalb des Schwellwertes im nicht 
fliichtigen Speicher eine Mehrzahl der erzeugten Chemikalien- 
Zugabefaktoren gesondert abzuspeichem, wobei jeder der erzeugten 
Chemikalien-Zugabefaktoren dem einen der verschiedenen 
Chemikalien-Konzentrationsbereiche zugeordnet wild, der der 
ermittelten Gieniikalien-Konzentration fOr den erzeugten 
Cbemikalien-Zugabe&ktor entspricht, 

einen Start-Chemikalien-Konzentrationswert zu erzeugen, der dem 
digitalisierten Wert der Leitfahigkeit vor jeder Chemikalien- 
Zugabezeitspanne entspricht, 

den mitderen Chemikalien-Zugabefaktor in Ubereinstimmung mit 
den gespeicherten Chemikalien-Zugabefaktoren fiir den einen der 
verschiedenen Chemikalien-Konzentrationsbereiche zu ermitteln, in 
den der digitalisierte Startwert fiir die Leitfahigkeit fallt und 
den Wert fur die Zugabezeit in Ubereinstmunung mit dem 
ermittelten mittleien Cfaemikalien-Zugabe&ktor und dem zweiten 
Dififerenzwert fax die Chemikaiien-Konzentration zu ermittehi. 



Regler fur die Dosiening fiir Chemikalien gemaB Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Datenverarbeitungsgerat auBerdem eingerichtet 
ist, um 

wenn die Chemikalien-KDnzentration grofier ist als der 
Schwellwert - 

anband der digitalisierten Werte fur die Leitfahigkeit fur jeden der 
erzeugten Chemikalien-2^gabefaktoren eine zugehorige 
Chemikaiien-Konzentration zu bestimmen, 
fiir jede von einer Mehrzahl verschiedener Chemikaiien- 
Konzentrationsbereiche oberhalb des Schwellwertes im nicht- 
fliichtigen Speicher eine Mehrzahl der erzeugten Chemikalien- 
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Zugabefektorcn gesondert abzuspeichern, wobei jeder der erzeugten 
Chemikalien-Zugabefaktoren, dem einen der verschiedenen 
Chemikalien-Kbnzentrationsbereiche zugeordnet wird, der der 
ermittelten Chemikalien-Konzentration fur den erzeugten 
Chemikalien-Zugabefaktor entspricht, 

ein Start-<;;hemikalien-Kc)n2entratioriswert, der dem digitalisierten 
Wert der Leit^gkeit vor jeder Chemikalien-Zugabezeitspanne 
entspricht, zu erzeugen, 

den mittleien Chemikalien-ZugabeMtor in tJbereinstimniung mit 
den gespeicherten Chemikalien-Zugabefidooren fur den einen der 
verschiedenen Chemikalien-Konzentrationsbereiche zu ennittein, in 
den der digitalisierle Startwert fur die Leitfahigkeit failt und 
den Wert fur die Zugabezeit in Ubeieinstimmung mit dem 
ermittelten Chemikaiien-Zugabe&ktor und dem zweiten 
Differenzwert fur die Chemilcalien-Konzentration ermitteln. 

Regler fur die Dosierung von Chiemikalien gemaB Ansprucli 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB auBerdem eine Chemikalienmangel-Wameinrichtung 
voigesehen ist, um dem Benutzer des Empfangsgerates anzuzeigen, daB 
der Chemikalien-Vorratsbehalter leer ist, wobei das 
Datenverarbeitungsgerat femer eingerichtet ist, um 

eine Melirzahl von Zahlwerten fur die Zugabezyklen festzulegen 
und im nichtfiuchdgen Speicher abzuspeichern, emschliefilich eines 
gesonderten ZShlwertes fur jeden Chemikalieur 
Konzentrationsbereich aus einer Mehrzahl verschiedener 
Chemikalien-Kbnzentrationsbereiche, 

den ZShlwert des Zu^bes^Idus fur den einen der verschiedenen 
Chemikalien-Kbnzentrationsbereiche der zugehdrigen Z^ugabe- 
Zeitspanne nach emer voigegebenen Kegel jeweils zu erfadhen, 
wenn eine Chemikalien-Zugab^itspanne beendet ist, und den 
erhdhten ZShlwert des Zugabes^klus in den vorhandenen 
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Zahlwerten des Ziigabezyklus nachzubilden, die zu niedrigeren 
Chemikalien-Konzentrationsbereichen gehoren als der Chemikalien- 
Konzentrationsbereich des erhohten Zahlwertes des Zugabezyklus, 
alle Zahlwerte der Zugabezyklen jeweils auf einen vorgegebenen 
Startwert zuriickzusetzen, wenn der digitalisierte Wert der 
Leitfahigkeit einer Giemikalien-Konzentration entspricht, die gleich 
Oder grofier ist als der SoUwert der Chemikalien-Konzentration und 
die ChemikaUemnaikgel-WarneiiirichtiiDg einzuschalten, wenn der 
ZShlwert des Zupbezyklus eine voig^ebene Alaimstufe erreicht. 

Regler fiir die Dosierung von Chemikalien gemaB Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB auBerdem eine Chemikalienmangel-Wameinrichtung 
vorgesehen ist, um dem Benutzer des Empfangsgerates anzuzeigen, daB 
der Chemikalien- Vorratsbehalter leer ist, wobei das 
Datenverarbeitungsgerat auBerdem eingerichtet ist, um 

einen Zahlwert fur den Zugab^klus festzulegen und im nicht- 
fliichtigen Speicher abzuspeichem, 

den Zahlwert fur den Zugabezyklus jeweils zu erhdhen, wenn eine 
Chemikalien-Zugabezeitspanne beendet ist, 
den Zahlwert fOr den Zugabezyklus jeweils auf euien voig^ebenen 
Startwert zuruckzusetzen, wenn der digitalisierte Wert der 
Leitfahigkeit einer Chemikalien*Konzentration entspricht, die gleich 
Oder grOfier ist als der SoUwert der ChemikalienrKonzentiation und 
die Chemikalienmangel-Wameuirichtung einzuschalten, wenn der 
Zahlwert des Zugabezyklus erne voigegebene Alannstufe erreicht. 
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